第24回南極地学シンポジウムプログラム・講演要旨 by unknown
第24回 南極地学シンポジウム
プログラム ・講演要旨
The　 24th　 Symposium　 on　Antarctic　 Geosciences
　　 　　　 　 Program　 and　 Abstracts
14-150ctober2004
国 立 極 地 研 究 所
National　 lnstitute　of　Polar　 Research
　　　　　　　 Tokyo,　 Japan
第24回 南極地学シンポジウム(2004)日 程表
10月14日(木)　 140ct.(Thursday)
極地研所長挨拶
9:55-10:00
Opening　 address　 by
　 Director-General,　 NIPR
1,測 地 ・固 体 地 球 物 理(1)
　　 Geodesy　 and　 Geophysics　 (1)
5講 演(1-5)
10:00-11:15(75分)
座 長:金 尾 政 紀KANAO,　 Masaki
II.　測 地 ・固 体 地 球 物 理(2)
　　 Geodesy　 and　 Geophysics　 (2)
4講 演(6-9)
11:15-12:15(60分)
座 長:野 木 義 史NOGI,　 Yoshifumi
昼食Lunch(12:15-13:00)
III.　南 極 か ら見 た ゴ ン ドワ ナ の 形 成 と分 裂 の 研 究(1)
　　 Gondwana　 and　 Antarctica　 (1)
5言蕃亨寅(10-14)
13:00-14:15(75分)
座 長:石 川 正 弘ISHIKAWA,　 Masahiro
小休止Pause(14:15-14:20)
IV.ポ ス タ ー 説 明
　　　Poster　 presentations
19件(101P-119P)
14:20-14:58(38分)
座 長:船 木 實FUNAKI,　 Minoru
休憩Coffeebreak(15:00-15:30)
V.南 極 か ら見 た ゴ ン ド ワ ナ の 形 成 と分 裂 の 研 究(2)
　　 Gondwana　 and　 Antarctica　 (2)
5講 演(15-19)
15:30-16:45(75分)
座 長:外 田 智 千HOKADA,　 Tomokazu
VI.南 極 か ら 見 た ゴ ン ドワ ナ の 形 成 と 分 裂 の 研 究(3)
　　 Gondwana　 and　 Antarctica　 (3)
4講 演(20-23)
16:45-17:45(60分)
座 長:角 替 敏 昭TSUNOGAE,　Toshiaki
懇 親 会　 Conferenceparty　 (18:00-19:00)
10月15日(金)　 15　0ct.　 (Friday)
VII.　 南 極 氷 床 ・南 大 洋 変 動 史 の 復 元 と
地 球 環 境 変 動 シ ス テ ム の 解 明(1)
　　 　 Cenozoic　 history　and　 environmental
　　　　　　　　　　change　 on　and　 around　 Antarctica　 (1)
4講 演(24-27)
10:00-11:00(60分)
座 長:森 脇 喜 －MoRlwAKI,　 Kiichi
VIII.南 極 氷 床 ・南 大 洋 変 動 史 の 復 元 と
地 球 環 境 変 動 シ ス テ ム の 解 明(2)
　　 　 Cenozoic　 history　and　 environmental
　　　　　　　　　　change　 on　 and　 around　 Antarctica　 (2)
4講 演(28-31)
11:00-12:00(60分)
座 長:高 田 将 志TAKADA,　 Masashi
昼食Lunch(12:00-13:00)
D(.南 極 氷 床 ・南 大 洋 変 動 史 の 復 元 と
地 球 環 境 変 動 シ ス テ ム の 解 明(3)
　　 　 Cenozoic　 history　 and　 environmental
　　　　　　　　　　change　 on　and　 around　 Antarctica　 (3)
4講 演(32-35)
13:00-14:00(60分)
座 長:横 山 祐 典YOKOYAMA,　 Yusuke
X.測 地 ・固 体 地 球 物 理(3:基 地 観 測)
　　　 Geodesy　 and　 Geophysics　 (3)
4講 演(36-39)
14:00-15:00(60分)
座 長:澁 谷 和 雄SHIBUYA,　 Kazuo
休憩　 Coffeebreak　 (15:00一ユ5:15)
XI.　 未 来 セ ッ シ ョ ン
　 　　 Future　 problems　 and　 programs
4講 演(40-43)
15:15-16:20(65分)
小休止Pause(16:20-16:30)
3言薄i寅(44-46)
16:30-17:15(45分)
総 合 討 論
　　Discussion
17:15-18:00
座 長/司 会:白 石 和 行SHIRAISHI,　 Kazuyuki
第24回 南 極 地 学 シ ン ポ ジ ウ ム プ ロ グ ラ ム(2004年 度)
Program　 for　the　 24th　 Symposium　 on　 Antarctic　 Geosciences,　 2004
140ctober(Thursday9:55-17:45)&150ctober(FridaylO:00-18:00)
開 会(9:55-10:00) 挨 拶 極 地 研 究 所 所 長 渡 邉 興 亜
OpeningAddress　Directer-Genera1,NationalInstituteofPolarResearch:　O.Watanabe
1.測 地 ・固 体 地 球 物 理(1)
1(10:00-10:15)
　 Geodesy　 and　 Geophysics　 (1)
小 規 模 ア レイ に よ るPKP-Cdiffの 解 析
Analysis　 of　PKP-Cdiff　 with　 small-aperture　 seismic　 arrays
田 中 聡 　　　　　 Tanaka,　 S.　　　　　　　 東 北 大 ・理
座 長:金 尾 政 紀Kanao,　 M.
Tohoku　 Univ.
2(10:15-10:30)南 極 海 の 下 の 最 下 部 マ ン トル に お け る 地 震 波 速 度 異 方 性
Anisotropy　 of　shear　 wave　 velocity　 in　the　 lowermost　 mantle　 beneath　 Antarctic　 Ocean
臼井 佑介
平松 良浩
古本 宗充
金尾 政紀
Usul,　 Y.
Hiramatsu,　 Y.
Furumoto,　 M.
Kanao,　 M.
金沢大 ・院
金沢大 ・理
金沢大 ・理
極地研
3(10:30-10:45)JARE43人工 地震 探 査 で 記録 され た 自然地 震
　　　　　　　　　　　　 Seismic　 waves　 recorded　 by　the　JARE-43　 seismic　 exp|oration
山 田 朗　　　　 Yamada,　 A.　　　　　 愛 媛 大
金 尾 政 紀　 　　 Kanao,　M.　 　　　 　 極 地研
山下 幹 也　 　 Yamashita,M.　 　 総 研 大 極 域 科学 ・院
4(10:45－
Kanazawa　 Univ.
Kanazawa　 Univ.
Kanazawa　 Univ.
NIPR
Ehime　 Univ.
NIPR
Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies
11:00)東 南 極 み ず ほ 高 原 下 に お け る 深 部 地 殻 構 造(3)
　 　　 　　 Deep　 reflection　 profile　beneath　 the　Mizuho　 Plateau,　 East　 Antarctica　 (3)
山 下 幹 也　 　 Yamashita,M　 　 　 総 研 大 極 域 科 学 ・院 　　 　　　Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies
5(11:00-11:15)極 地 に お け る 高 効 率 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル に よ る 発 電 特 性 の 考 察
Unique　 characteristics　 by　 high　 efficiency　 back-contact　 solar　 module　 in　Antarctica
山口 文紀
四之宮 浩
近藤 茂樹
Yamaguchi,　 F.
Shinomiya,　 H.
Kondo,　 S.
Il.測 地 ・固 体 地 球 物理(2)
6(11:15-11:30)
Geodesy　 and　 Geophysics　 (2)
NET　 (株)
NET　 (株)
積水 樹 脂
7(11:30-11:45)
NET　 Co.
NETCo.
Sekisui　 Jushi　 Co.
座 長:野 木 義 史　Nogi,　Y.
氷床 上 で の 精 密重 力測 定 お よ びRTKテ ス ト観測
A　test　of　Precise　 Gravity　Measurements　 and　RTK　 Positioning　 on　lce　Sheet
福 田 洋 一　　　 Fukuda,　Y.　　　　　　 京 都 大　　　　　　　　　　　　　Kyoto　Univ.
平 岡 喜 文　　　 Hiraoka　 Y.　　　　　　地 理 院　　　　　　　　　　　　GSI
土 井 浩 一 郎　　 Doi,　K.　　　　　　　 極 地 研　　　　　　　　　　　　 NIPR
南 極 周 辺 重 力場 に対 す る表 面 荷 重 の影 響
The　 effect　of　the　surface　 loads　on　gravity　field　around　 the　Antarctica
奥 野 淳 一　　　　　〇kuno,　J.　　　　　　　　　東 大 ・地震 研　　　　　　　　　 ERI,　Univ.　Tokyo
福 田 洋 一　　　　Fukuda　 Y.　　　　　　 京 都 大 ・理　　　　　　　　　　 Kyoto　 Univ.
8(11:45-12:00)リ ュツ ォ ・ホル ム 湾 での し らせ船 上 地 球 物理 観 測
　　　　　　　　　　　　　Geophysical　 Observations　 on　Board　 [cebreaker　 Shirase　 in　LUtZow-Holm　 Bay
福 田 洋 一　　　 Fukuda,　Y.　　　　　　 京 都 大 ・理　　　　　　　　　　 Kyoto　 Univ.
小 西 康夫　　　 Konishi、　Y.　　　　　　京 都 大 ・理　　　　　　　　　　 Kyoto　 Univ.
野 木 義史　　　 Nogi,　Y.　　　　　　　極 地研　　　　　　　　　　　　 NIPR
土 井 浩一 郎　　 Doi,　K.　　　　　　　 極 地研　　　　　　　　　　　　NIPR
1
第24回 南極地学 シンポジウムプログラム(2004年 度)
9(12:00-12:15)
(12:15-13:00)
「み らい」 環 南 極航 海BEAGLE2003に よ る海 洋 地 球物 理 観 測 一速 報
Preliminary　 Report　of　Marine　 Geophysical　 Survey　 during　the　BEAGLE2003　 Circum-Antarctic
Research　 Cruise　 by　Rハ/　MIRAi
松 本 剛　 　 　 　Matsumoto,　 T.　　 　 琉 球 大学　　　　　　　　　　　　Univ.　Ryukyus
野 木 義 史　　　 Nogi,　Y.　 　　　　　 極 地研　　　　　　　　　　　　NIPR
冨 士 原 敏 也　　 Fujiwara,　T.　　　　　 海 洋研 究 開発 機 構　 　　　　　JMSTEC
昼 食　 　 Lunch
lll.南 極 か ら見 た ゴ ン ドワナ の 形 成 と分 裂 の 研 究　(1)　 GondwanaandAntarctica(1)　　　　　 座 長:石 川正 弘Ishikawa　 M.
10(13:00-13:15)西 エ ンダ ビー海 盆 の地 磁 気 お よ び重 力異 常
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Magnetic　 and　gravity　anomalies　 in　the　West　 Enderby　 Basin
野 木 義 史　　　 Nogi,　Y.　 　　　　　 極 地研 　　　　　　　　　　　 NIPR
島 伸 和　 　　 　 Seama、 　N.　 　　 　　 神戸 大 ・内海 域 環 境セ ン ター　Kobe　 Univ.
福 田 洋 一　　　 Fukuda,　 Y.　 　　　　京 都 大 ・理　　　　　　　　　 Kyoto　 Univ・
11(13:15-13:30)中 央 ドロンニ ング ・モ ー ドラ ン ド,　Pan-African期 深 成 岩類 の 化 学 的特 徴
　　　　　　　　　　　　　　　Geochemical　 characteristics　 of　the　Pan-African　 plutonic　rocks　from　Central　Dronning　 Maud
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Land,　 East　Antarctica
大和 田 正 明　　　Owada　 M.　 　　　　 山 口大 ・理　　　　　　　　　 Yamaguchi　 Univ.
馬場 壮 太 郎　　 Baba　 S.　　　　　　　琉 球 大 ・教育　　　　　　　　　Univ.　Ryukyus
白 石 和 行　　　 Shirishi,　K.　 　　　　 極 地 研　　　　　　　　　　　　NIPR
12(13:30-13:45)中 央 ドロ ンイ ン グモ ー ドラ ン ド地 域 に露 出 す る含 ザ ク ロ石塩 基 性 片 麻 岩類 の変 成作 用
　　　　　　　　　　　　　　　 Metamorphism　 of　garnet-bearing　 mafic　gneisses　 exposed　 in　Central　Dronning　 Maud　 Land,　East
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Antarctica
馬 場 壮 太 郎　　 Baba,　S.　　　　　　　琉 球 大 ・教 育　　　　　　　　　Univ.　Ryukyus
大 和 田 正 明　　Owada　 M.　 　　　　 山 口大 ・理　　　　　　　　　 Yamaguchi　 Univ.
13(13:45-14:00)リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム岩 体 か らの>600-550Maの モ ナ ザ イ ト年 代
　　　　　　　　　　　　　　　Monazites　 ages　 >600-550　 Ma　from　the　LUtZow-Holm　 Complex
外 田 智千　　　　 Hokada,　T.　　　　　　　 極地 研　　　　　　　　　　　　NIPR
本 吉 洋 一　 　 　Motoyoshi,　 Y.　 　 　 極地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
　　 14　 (　14:00　 -　14:15　 )　EMP　 dating　on　Cape　 Hinode　 of　the　LUtzow-Holm　 Complex,　 East　Antarctica
本 吉 洋一　 　 　Motoyoshi,　 Y.　 　 　 極 地研　　　　　　　　　　　　NIPR
外 田 智 千　　　 Hokada,　T.　　　　　　 極 地研　　　　　　　　　　　 NIPR
廣 井 美 邦　　　 Hiroi,　Y.　　　　　　　 千 葉大 ・理　　　　　　　　　　Chiba　Univ.
白石 和行　　　 Shiraishi,　K.　　　　　極 地研　　　　　　　　　　　 NIPR
IV.ポ ス タ ー説 明　　 Poster　Presentations　 (　14:　20　-　15:00　 )　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座 長:船 木 實　Funaki,　M.
101P(14:20-14:22)リー セ ル ラル セ ン山 地域 の 原 生代 塩 基 性 岩脈 の 古 地 磁 気
　　 　　　　　 　　　　　 　　 Paleomagnetism　 of　Proterozoic　 mafic　dikes　at　Mt.　Riiser-Larsen　 area
石 川 尚 人　　　 Ishikawa,　N.　　　　　 京 都大 ・人間 ・環境 学　　　　Kyoto　 Univ.
船 木 實　　 　 　Funaki,　M.　 　 　 　　 極 地研 　　　　　　　　　　　 NIPR
102P(14:22-14:24)東南 極 エ ンダ ー ビー ラ ン ド、 リー セル ラル セ ン 山地 域 に お ける 勇 断 帯 の岩 石 磁 気 ・古 地 磁気
　　　　　　　　　　　　　　　 Rock　 magnetism　 and　paleomagnetism　 of　shear　zones　 in　the　Mt.　Riiser-Larsen　 area,　Enderby
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Land,　 East　Antarctica
西 岡 文 維　　　 Nishioka,　1.　　　　　 京 都 大 ・人間 ・環 境学 　　　　Kyoto　 Univ.
石 川 尚 人　　　　 Ishikawa,　N.　　　　　　　京 都 大 ・人 間 ・環 境学 　　　　Kyoto　 Univ・
堤 昭 人　　　　 Tsutsumi,　A.　 　　　　京 都 大 ・理　　　　　　　　　　Kyoto　 Univ.
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103P(14:24-14:26)東南 極 ナ ピア岩 体 ハ ワー ドヒル ズ に産 す る 超 高温 変 成 岩 頚 の部 分 溶 融
　　　　　　　　　　　　　　 Partial　melting　of　ultrahigh-temperature　 metamorphic　 rocks　from　Howard　 Hills　in　the　Napier
　　　　　　　　　　　　　　 Complex,　 East　Antarctica
吉村 康 隆　　　 Yoshimura　 Y.　 　　　高 知 大 ・理　　　　　　　　　　 Kochi　Univ.
宮 本 知 治　　 　Miyamoto,　 T.　 　　 　九 州 大 ・理　　　　　　　　　　Kyushu　 Univ.
本吉 洋 一　　 　Motoyoshi,　 Y.　 　 　 極 地研　 　　　　　　　　　　 NIPR
104P(14:26-14:28)東南 極 ナ ピア岩 体 ハ ワ ー ドヒル ズ産 金 雲 母一斜 方 輝 石グ ラニ ュ ラ イ トの 高温 高圧 アニ ール 実 験:ス
ピネ ル ー サ フ ィ リ ンコ ロ ナ組 織 の再 現
　　　　　　　　　　　　　　 High-pressure　 and　high-temperature　 annealing　 experiment　 of　a　phlogopite-bearing　 orthopyroxene
granulite　from　the　Howard　 Hi|ls,　Napier　 Complex,　 East　Antarctica:　 Synthesis　 of　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　spinel-sapPhirine　 corona.
佐 藤 桂　　　　 Sato,　K.　　　　　　　愛 媛大 ・理　　　　　　　　　 Ehime　 Univ.
宮 本 知 治　 　　 Miyamoto,　 T.　　 　 　九州 大 ・理　　　　　　　　　　 Kyushu　 Univ.
川 嵜 智 佑　　　 Kawasaki.　T.　　　　　愛媛 大 ・理　　　　　　　　　 Ehime　 Univ.
105P　 (　14:28　 -　14:30　 )　Structural,　metamorphic　 and　temporal　 evolution　of　the　Rayner　 Complex　 in　Kemp　 Land,　east
　　　　　　　　　　　　　　 Antarctica:　 constraints　 from　the　Oygarden　 Group　 of　ls|ands.
　　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 Kelly,N.　M.　 Univ.　Edinburgh
αarke,　G.　L.　 Univ.　Sydney
106P(14:30-14:32)オン グル 島 産 花 商岩 質 岩 のSr,　 Nd同 位 体 組 成
　　　　　　　　　　　　　　 Sr　and　 Nd　isotopic　compositions　 of　granitic　rocks　in　Ongul　 lslands,　East　Antarctica
川野 良 信　　　 Kawano,　 Y.　　　　　 佐 賀 大 ・文化 教 育　　　　　　 Saga　Univ.
目野 明 弘　　　 Mono,　 A.　　　　　　 肥 前 中　　　　　　　　　　　　 Hizen　Junior　High　School
西 奈 保 子　　　 Nishi,　N.　 　　　　　 新 潟 大 ・自 然科 学　　　　　　Niigata　Univ.
107P(14:32-14:34)東南 極 リュ ツ ォ ・ホル ム湾 ス カ ー レンの 含 ざ く ろ石 グ ラ ニ ュ ライ トに含 まれ る 高密 度CO、 流 体 包有
物 の 意 義
　　　　　　　　　　　　　　 High-density　 CO2　fiuid　inclusions　in　garnet-bearing　 granulites　from　Skallen,　LUtZow-Holm　 Bay,
　　　　　　　　　　　　　　　　　East　Antarctica
角 替 敏 昭　　　　Tsunogae,　 T.　　　　　 筑 波 大 ・生 命 環 境科 学　　　　Univ.　Tsukuba
サ ン トシ ュ　　 　 Santosh,　M.　 　　 　 高 知大　　　　　　　　　　　　 Kochi　Univ.
小 山 内 康 人　　 Osanai,　Y.　　　　　　 九州 大 ・比 較 社 会文 化　　　　Kyushu　 Univ.
豊 島 剛志　　　 Toyashima.　 T.　　　　 新 潟大 ・理　　　　　　　　　　 Niigata　Univ.
大 和 田 正 明　　 Owad&　 M.　 　　　　 山 口大 ・理　　　　　　　　　 Yamaguchi　 Univ.
外 田 智 千　　　　 Hokad&　 T.　　　　　　　　極地 研　　　　　　　　　　　　NIPR
108P(14:34-14:36)スカ ー レンの 氷床 前縁 にお け る プ ッ シュモ レー ンの 形成
　　　　 　　　　　　　　　　 Push-moraine　 formation　 at　the　ice　margin,　 Ska|len,　LUtzow-Holm　 Bay,　East　Antarctica
岩 崎 正 吾　　　 Iwasaki,　S.　　　　　 北大 ・地 球環 境 科　　　　　　 Hokkaido　 Univ.
前 杢 英 明　　 　Maemoku,H.　 　　 　広 島 大 ・教 育　 　 　 　 　 　 Hiroshima　 Univ.
三 浦 英 樹　 　　Miura,　H.　 　 　 　 　 極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
109P(14:36-14:38)リュ ツ ォ ・ホル ム湾 沿 岸露 岩 域 に お い て広 域 に堆 積 して い る暗 灰 色 物 質 の粒 度 と起 源
　　　　　　　　　　　　　　 Grain--size　and　genesis　 of　dark-grayish　 materials　 extensively　 deposited　 at　ice-free　areas,　S6ya　　 　　　 　　　 　C
oast,　East　Antarctica
岩 崎 正 吾　　　 Iwasaki,　S,　　　　　　北 大 ・地球 環 境 科　　　　　　 Hokkaido　 Univ.
三 浦 英 樹　 　　Miura,H.　 　 　 　　 極 地研 　　　　　　　　　　　 NIPR
前杢 英 明　 　　 Maemoku,　 H.　 　 　　 広 島 大 ・教 育　　　　　　　　 Hiroshima　 Univ.
110P(14:38-14:40)宗谷 海 岸湖 沼 堆 積 物 の磁 気 的 性 質
　　　　 　　　　　　　　　　 The　 magnetic　 property　of　sediments　 taken　 from　Iakes　in　the　Soya　 Coast
佐 藤 高 晴　　　 Sato,　T.　　　　　　　 広 島大 ・総 合 科 学　　　　　　 Hiroshima　 Univ.
船 木 實　　 　 　Funaki,　M.　 　 　 　　 極 地研　　　　　　　　　　　 NIPR
瀬 戸 浩 二　　　 K.　Seto　 　　　　　　 島 根大 ・汽 水 域 セ ン ター　 ShimaneUniv.ReCCLE
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111P　 (　14:40　 -　 14:42　)　Environmental　 magnetic　 study　of　East　Antarctic　deep-sea　 sediment　 core
松 岡 東 香　　 　Matsuoka,　 H.　 　 　 　総 研 大 極 域 科学 ・院　　　　　Grad.　Univ.　Advanced　 Studies
船 木 實　　 　 　Funaki,　M.　 　 　　 　 極 地研 　　　　　　　　　　　　NIPR
112P(14:42-14:44)ラング ホ ブ デGPS固 定点 によ る露 岩 域 変 動 測定(Hl)
　　　　　　　　　　　　　　 Monitoring　 |ocal　crustal　deformation　 by　using　the　GPS　 remote　 base　 station　in　Langhovde　 (lll)
平 岡 喜 文　　　 Hiraoka　 Y.　　　　　　地 理 院　　　　　　　　　　　　GSI
木村 勲　　　　 Kimura,　1.　　　　　　 地 理 院　　　　　　　　　　　 GSI
湯 通堂 亨　　　 Yutsudo,　 T.　　　　　　地 理 院　　　　　　　　　　　　GSI
雨 貝 知 美　　　 Amagai,　T.　　　　　　地 理 院　　　　　　　　　　　 GSI
113P(14:44-14:46)斜長 石 双 晶 か ら見 た 東 南 極 と領 家 帯 の変 成 岩 頚 の比 較
　　　　　　 　　　　　　　　 Comparison　 between　 the　metamorphic　 rocks　of　East　Antarctica　 and　Ryoke　 Belt　based　 on
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　plagioclase　 tWinning
高 橋 裕 平　　　 Takahashi,　Y.　　　　 産総 研　　　　　　　　　　　　AIST
114P(14:46-14:48)塩基性 高 度 変 成 岩 の弾 性 波速 度 と黒 雲母 の格 子 定 向 配 列お よ び 温度 の 関 係
　　　　　　　　　　　　　　 The　 relationship　 between　 P　wave　 velocity,　iattice　preferred　 orientation　(LPO)　 of　biotite　and
　　　　　　　　　　　　　　 temperature　 in　mafic　high-grade　 metamorphic　 rocks.
北 村 圭吾　　　 Kitamura,　K.　　　　　産総 研 ・地 質 情報　　　　　　AIST
115P(14:48-14:50)モザ ン ビー ク北 部,ル リオ 帯 前地 の 先 カ ン プ リア紀 基 盤岩 類 のSr,　 Nd同 位 体 組 成
　　　　　　 　　　　　　　　 Sr　and　Nd　isotopic　compositions　 of　the　Precambrian　 basement　 from　the　Lurio　Belt　foreland,
　　　　　　　　　　　　　　 northern　 Mozambique
加 々島 慎 一　　 Kagashima,　 S.　　　　 山 形 大 ・理　　　　　　　　　 Yamagata　 Univ.
白石 和 行 　　　 Shiraishi,　K.　　　　　極 地研 　　　　　　　　　　　　 NIPR
平 原 由 香 　　　 Hirahara　Y.　　　　　 新 潟 大 ・自然 科 学　　　　　　 Niigata　Univ.
Grantham,G.H.　 　 南 ア フ リカ地 質 調 査所　　　 CGS
Ingram,B　 　 　 南 ア フ リカ地 質 調 査所　　　　CGS
ll6P(14:50一
117P(14:52-14:54)
118P(14:54-14:56)
14:52)南 ア フ リカ,パ ラボ ラ ・カ ーボ ナ タ イ ト複 合 岩 体 と 閃長 岩 のRb-Sr,　 Sm-Nd鉱 物 年 代
　　　　　Rb-Sr,　Sm-Nd　 mineral　ages　 of　the　Phalabon〃a　 carbonatite　 Complex　 and　syenite,　South　 Africa
柚 原 雅 樹　 　　Yuhara,　M.　 　 　 　 　福 岡 大 ・理　　　　　　　　　　 Fukuoka　 Univ.
平原 由香　　　 Hirahara　Y.　　　　　 新 潟 大 ・自然 科 学　　　　　　 Niigata　Univ.
西 奈 保 子　　　 Nishi,　N.　　　　　　　新 潟 大 ・自然 科 学　　　　　　 Niigata　Univ.
加 々美 寛 雄　　 Kagami,　H.　 　　　　 新 潟 大 ・自然 科 学　　　　　　 Niigata　Univ.
ス リラ ンカ 及 び東 南 極産 高度 変 成岩 中の 流 体 包 有物 の 比 較 研 究
　　　　　Comparative　 study　on　the　fiuid　inclusions　 in　highly　metamorphosed　 rocks　from　Sri　Lanka　 and
　　　　　　East　Antarctica
鳥 本 准 司　 　 Torimoto、 　J.　 　 　 北 大 ・理　　　　　　　　　　　 Hokkaido　 Univ.
松枝 大 治　 　　Matsueda,　 H.　 　　 　 北 大 ・総 合博 物 館　　 　　 　 Hokkaido　 Univ・　Museum
田 口 幸 洋　　　　 Taguchi,　S.　　　　　　　 福 岡大 ・理　　　　　　　　　　 Fukuoka　 Univ.
外 田 智 千　　　 Hokada,　T.　　　　　　 極 地 研　　　　　　　　　　　　 NIPR
バ イ カル リ フ ト帯 の 深 部 構造 ・テ ク トニ クス と広 帯 域 地 震 計観 測
　　　　　Deep　 structure　and　tectonics　 of　the　Baikal　Rift　Zone,　 Russia:　 expected　 targets　from　temporary
　　　　　　 broadband　 observations
金 尾 政 紀　 　　Kanao,M.　 　　 　 　 極 地 研　　　　　　　　　　　　NIPR
　　　　　　　　　　　　　　　Suvorov,　Vladimir　D.　 Russian　Acad.　Science
　　　　　　　　　　　　　　　 Tatkov,　Gennady　 I.　 Russian　Acad.　Science
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119P(14:56-14:58)南極 地域 空 中写 真 成 果集(第28次 ～ 第41次 隊)
The　 Collection　 of　the　Antarctic　 Area　 Aerial　 Photo　 results　 (The　 28th-41st　 expedition)
鯉 渕 浩 次
生巣 国 久
中島 最 郎
(15:00-15:30)
Koibuchi,　 K.
Namasu,　 K.
Nakajim亀S.
休 憩
国土地理院　　　　　　　　　GSI
国土地理院　　　　　　　　　 GSI
国土地理院　　　　　　　　　GSI
Coffee　 Break
V.南 極 か ら見 た ゴ ン ドワ ナ の形 成 と分 裂 の研 究　(2)　 GondwanaandAntarctica(2)　　　　　 座 長:外 田智 千　Hokada,　T.
15(15:30-15:45)泥 岩 の 溶 融 実験 と東 南 極 リュ ッツ オ ・ホ ル ム岩 体 明る い 岬 に産 す る グ ラニ ュラ イ ト中の コラ ンダ ム
+ス ピネ ル+サ フ ィ リン コ ロナ 組織
　　　　　　　　　　　　　　　Melting　 experiments　 on　a　pelitic　rock:　corundum-spinel-sapphirine　 corona　 texture　in　the　Akarui
　　　　　　　　　　　　　　　 Point　granulite,　LUtZow-Holm　 Complex,　 East　Antarctica
川嵜 智 佑　　　 Kawasaki,　T.　　　　　愛 媛 大 ・理　　　　　　　　　 Ehime　 Univ.
本 吉 洋 一 　 　 Motoyoshi,　 Y.　 　　 極 地研 　　　　　　　　　　　 NIPR
16(15:45-16:00)ナ ピア 岩 体花 商岩 質 片麻 岩 の モ ナザ イ トの産 状 とCHIME年 代
　　　　　　　　　　　　　Occurrence　 and　CHIME　 dating　of　monazites　 from　granitic　gneiss　 in　the　Napier　 Complex
鈴木 里 子　　　　 Suzuki,　S.　　　　　　　　名 大 ・年代 測 定 セ ンター　 CCR,　 Nagoya　 Un　v.
鈴木 和 博　　　 Suzuki　K.　　　　　　 名 大 ・年代 測 定 セ ンター　 CCR,NagoyaUniv・
加 藤 丈 典　　　 KatoT.　 　　　　　　 名 大 ・年代 測 定 セ ンター　 CCR,　 Nagoya　 Un　v・
17　 (　16:00　 -　 16:15　 )　What　 can　beryllium　and　other　trace　elements　 tell　us　about　the　role　of　partial　melting　in　attaining
　　　　　　　　　　　　　ultrahigh　temperatures　 during　Late　Archean　 metamorphism　 of　the　Napier　 Complex,　 Enderby
　　　　　　　　　　　　　　　　Land,　 East　Antarctica?
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Grew,E.S.　 Unv.Maine
　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 Yates,　M.　G.　 Un　v.　Maine
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Shearer,　C.　K.　 Un　v.　New　 Mexico
　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 Hagerty,J.J.　 Unv.NewMexico
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Sheraton,　J.　W.　 Lydney,　U.K.
　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 Sandifbrd,　M.　 Univ.　Melbourne
18(16:15-16:30)ナピア岩体原生代貫入岩群から推定されるリソスフェリックマントルの同位体進化
　　　　　　　　　　　　　1sotopic　evolution　 of　the　lithospheric　mantle　 as　deduced　 from　Proterozoic　 dike　swarms　 in　the
　　　　　　　　　　　　　Napier　Complex
鈴 木 里 子　　　　Suzuki,　S.　　　　　　　　名 大 ・年 代 測 定 セ ン ター　 CCR,NagoyaUniv.
石 塚 英 男　　　 Ishizuka,　H.　　　　　 高 知大 ・理 学 部　　　　　　　 Kochi　Univ.
加 々 美 寛雄　　 Kagami　 H.　 　　　 　 新 潟大 ・自然 科 学　　　　　　 Niigata　Univ.
19(16:30-16:45)南 極 エ ンダ ー ビー ラ ン ド、 リー セル ラル セ ン 山の 構 造発 達
Structural　 evolution　 of　Mount　 Riiser-Larsen,　 Enderby　 Land,　 Antarctica
石 川 正 弘 　 　 　 Ishikawa　 M.　 　 　 　 横 国 大 ・教 育 人 間 科 学 　 　 　 Yokohama　 National　 Univ.
湯 瀬 一 隆　 　 　 Yuse,　K.　 　　 　 　 　 　横 国 大 ・教 育 人 間 科 学 　 　 　 Yokohama　 National　 Univ・
Vl.南 極 か ら見 た ゴ ン ドワ ナ の形 成 と分 裂 の 研 究　(3)　 GondwanaandAntarctica(3)座 長:角 替 敏 昭 　 Tsunogae,　 T.
20(16:45一 17:00　 )　 Dating　 metamorphism　 and　 accessory　 mineral　 reactions　 in　high-grade　 metapelites　 -　constraints
　 　 　 　 on　 Neoproterozoic　 decompression　 and　 Pan-African　 reworking　 of　the　 Rayner　 Complex　 in　Kemp
　 　 　 　 Land.
Kelly,N.M.
Harley,　 S.　L
Univ.　 Edinburgh
Univ.　 Edinburgh
21　 (　17:00　 -　17:15　 )　Petrology　 of　high　Mg-Al　 granulites　from　the　Chilka　Lake　 area,　Eastern　 Ghats　 Belt　and　its
　　　　　　　　 　　　　　implication　on　lndo-Antarctic　 correlation
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Dasgupta,　S.　 Jadavpur　 Univ.
　 　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 Fukuoka,　 M.　 Hiroshima　 Univ.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Sarkar,　S.　 Jadavpur　 Univ.
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22(17:15一 17:30)ス リ ラ ン カ の 超 高 温 変 成 岩
　 　 　　 　Ultrahigh　 temperature　 metamorphic　 rocks　 from　 Sri　Lanka
庭井 美邦
本吉 洋一
外田 智千
プレーム、B.
白石 和行
Hiroi,　 Y.
Motoyoshi,　 Y.
Hokad仏T.
Prame,　 Bernard
Shiraishi,　 K
千葉大 ・理
極地研
極地研
スリランカ地質調査所
極地研
Chiba　 Univ.
NIPR
NIPR
GSMBSL
NIPR
23　 (　17:30　 -　17:45　 )　Red　Sea　rift　systemの 発 生
　　　　　　　　　　　　　 Occurrence　 of　the　Red　 Sea　 rift　system
林 大 五 郎　　　 Hayashi,　D.　　　　　　琉 球 大 ・理
Hamid,　M.　S.　　 　　 琉 球 大 ・理
Univ.　 Ryukyus
Univ.　 Ryukyus
(18:00-19:00) 懇親会　　　Conference　 Party
Vll.南極氷床 ・南大洋変動史の復元と地球環境変動システムの解明(1)座 長:森 脇喜一　Moriwaki,　K.
__熊 Ω9ζg庶坦勲[y漁 屓贔煕 煕9亘煕 旦鳳 熱熱9鰻n旦 αq煕煕 鰻 飯 撫煕煕(!L__.___tt
24(10:00-10:15)リュツォ ・ホルム湾における隆起海浜堆積物の掘削による氷河堆積物との層位関係およびそれに基
づ く東南 極 氷 床 変 動史 の 復 元
Reconstruction　 of　late　Quaternary　 East　Antarctic　 lce　history　on　the　basis　of　the　stratigraphic
relationship　between　 raised　beach　 sediments　 and　gIacial　sediments
三 浦 英 樹 　　 　Miura,H.　 　　 　 　 極地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
前 杢 英 明　 　　 Maemoku,　 H.　 　 　　 広 島大 ・教 育　　　　　　　　 Hiroshima　 Univ.
岩 崎 正吾　　　 Iwasaki,　S.　　　　　　北大 ・地 球 環 境科　　　　　　 Hokkaido　 Univ.
25(10:15-10:30)リュツォ ・ホルム湾沿岸露岩域における宇宙線照射年代試料採取とその東南極氷床変動史復元にお
ける意義
Reconstruction　 plan　 of　East　 Antarctic　 lce　history　 using　 cosmogenic　 nuclide　 exposure　 ages　 in
the　LUtzow-Holm　 Bay　 region
前杢 英明
三浦 英樹
岩崎 正吾
村澤 晃
横山 祐典
Maemoku,　 H.
Miura,H.
Iwasaki.　 S.
MurasawaA.
Yokoyama,　 Y.
広島大 ・教育
極地研
北大 ・地球環境科
東大 ・院
東大 ・地球惑星
Hokkaido　 Univ.
NIPR
Hokkaido　 Univ.
Univ.　 Tokyo
Univ.　 Tokyo
26(10:30-10:45)オ ー セ ン氷 河 底 テ ィル の堆 積 ・変形 コ ンデ ィ シ ョン
　　　　　　　　　　　　　 Depositional　 and　deformational　 conditions　 of　the　Osen　 Subglacial　 Till,　distributed　at　Skarvsnes
　　　　　　　　　　　　　　　　along　 S6ya　 Coast,　 East　Antarctica
岩 崎 正 吾　　　 Iwasaki.　S.　　　　　　北大 ・地 球 環 境科　　　　　　 Hokkaido　 Univ.
三 浦 英 樹　　 　Miura,H.　 　　 　 　 極 地研　　　　　　　　　　　　NIPR
前杢 英 明　 　　 Maemoku,　 H.　 　　 　 広 島大 ・教 育　　　　　　　　 Hiroshima　 Univ.
27(10:45-11:00)ラ ング ホ ブデ 北 部 、 ざ く ろ池 湖 岸 か ら採 取 され た 貝化 石Zygochlamys属 の 堆積 状 況 とス トロ ンチ
ウム 同 位 体年 代
Sedimentary　 facies　 and　 strontium　 isotope　 ages　 of　fossil　carbonates　 from　 Langhovde
三浦 英樹
瀬戸 浩二
前杢 英明
岩崎 正吾
五十嵐 厚夫
Miura,H.
Seto,　 K.
Maemoku,　 H.
Iwasaki.　 S.
Igarashi,　 A.
極地研　　　　　　　　　　　　 NIPR
島根大 ・汽水域センター
広島大 ・教育
北大 ・地球環境科学
復建調査設計
RECCLE,　 Shimane　 Univ.
Hiroshima　 Univ.
Hokkaido　 Univ.
FUKKEN　 Co.
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VIII.南 極 氷 床 ・南 大洋 変 動 史 の 復元 と地 球 環 境 変動 シス テ ム の解 明(2)座 長:高 田将 志　Takada　 M.
　　　Cenozoic　 .hiStoq.ry　g1〕d　Enyi(o「!.m.ental　ch.q.nge　o【〕、and　aroUnd　 Anta「ctiga　(2).　、
28(11:00-11:15)ス カ ー レン,ま ごけ 岬 ・お しあ げ浜 にお け る完 新 世 の海 成 堆 積 物 の特 徴 一 ス カー レ ン地域 の 自然
史 一
　　　　　　　　　　　　　　　 The　feature　of　Holocene　 marine　 sediments　 in　the　Magoke　 Point　and　Oshiage　 Point,　Skallen　 -
Natural　history　of　SkaUen　 area,　LUtZow-Holm　 Bay,　Antarctica－
瀬 戸 浩 二　　　 Seto,　K　 　　　　　　 島 根大 ・汽 水域 セ ン ター　 ReCCLE,ShimaneUniv.
29(11:15-11:30)ス カ ー レン、 ま ご け岬 にお け る完 新 世 の氷 床 変 動 お よ び関 連 す る イベ ン ト
　　　　　　　　　　　　　　　　 Holocene　 ice　advance　 and　retreat　history　near　the　Magoke　 point,　Skallen　and　related　tectonic
　　　　　　　　　　　　　　　 and　climatic　events
前 杢 英 明　　 　Maemoku,　 H.　 　 　 　広 島大 ・教 育　　　　　　　　 Hiroshima　 Univ.
三浦 英 樹　　 　Miura,H.　 　　 　　 　極 地 研　　　　　　　　　　　　NIPR
岩 崎 正 吾　　　　　Iwasaki,　S.　　　　　　　　北大 ・地 球環 境 科 学　　　　　 Hokkaido　 Univ.
30(11:30-11:45)ロ ス海 海 底 堆積 物 中 に含 まれ る ス テ ロ ール 類 の 水素 同 位 体比 を用 いた 最終 氷 期 以 降 の西 南 極 氷床 の
変動 解 析
　　　　　　　　　　　　　　　 Hydrogen　 isotopic　composition　 of　sterols　in　the　Ross　 Sea　sediments:　 lmplications　 for　the
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 deglaciation　 history　of　West　 Antarctic　lce　Sheet　 after　the　LGM
豊田 倫子
三浦 英樹
横山 祐典
力石 嘉人
北里 洋
徳山 英一
大河内 直彦
Toyoda,　 M.
Miura,H.
Yokoyama,　 Y.
Chikaraishi　 ,　Y.
Kitazato,H.
Tokuyama　 H.
Ohkouchi　 ,　N.
東大 ・海洋研
極地研
東大 ・地球惑星
地球内部変動研究センター
地球内部変動研究センター
東大 ・海洋研
地球内部変動研究センター
ORI,　 Univ.　 Tokyo
NIPR
Univ.　 Tokyo
IFREE
IFREE
ORI,　 Univ.　Tokyo
IFR£E
31(11:45-12:00)南 極 半 島近 海 に堆積 した 氷 山 砂礫 か ら見 た南 極 氷 床 の融 解 史
　　　　　　　　　 　　　　lce　Rafted　 Debris　recorded　 in　the　sediment　 core　recovered　 from　the　Antarctic　Ocean,　 off　the　　 　　 　　 　　 A
ntarctic　Peninsula
能 美 仁 博　　　 Nomi,　M.　 　　　　　 東大 ・理　 　 　 　 　 　 　 Univ.　Tokyo
横 山 祐 典　　　 Yokoyama　 Y.　　　　 東大 ・地 球 惑 星　　　　　　　　Univ.　Tokyo
三 浦 英 樹　 　　Miura,　H.　 　　 　 　 極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
大 河 内 直 彦　　 Ohkouchi,　 N.　　　　 地 球 内 部 変 動研 究 セ ンタ ー　 IFREE
(12:00-13:00)昼 食 　　 Lun　 ch
1X.南極氷床 ・南大洋変動史の復元と地球環境変動システムの解明(3) 座 長:横 山 祐典　 Yokoyam4　 Y.
__9煕9烈 息垣壁鯛慎 旦鯉 鯉 ∫9旦煕o垣Lg颯9皇 飢 鯉 吐皇[9煕9.鯉a煕 煕a但)_____.一
32(13:00-13:15)南 極 リュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾周 辺 海 水 準変 動 か ら示 唆 され る 完 新世 南 極 氷 床 変動
　　　　　　　　　　　　　Holocene　 melting　history　of　Antarctic　ice　sheet　 inferred　from　relative　sea-level　records　 around
　　　　　　　　　　　　　 the　LUtzow-Holm　 Bay,　Antarctica
奥 野 淳 一　 　 〇kuno,J.　 　 　 　 東 大 ・地 震 研　 　 　 　 　 ERI,Univ.Tokyo
三 浦 英 樹　 　 　Miura,H.　 　　 　 　 極 地研 　　　　　　　　　　　　NIPR
前 杢 英 明　 　　 Maemoku,　 H.　 　　 　 広 島大 ・教 育　　　　　　　　 Hiroshima　 Univ.
33(13:15-13:30)陸 棚 堆積 物 に記 録 され る 新 生代 南 極 氷 床 発達 史
　　　　　　　　　　　　　 Cenozoic　 Antarctic　Ice　History　recorded　 on　the　shelf　sediments
岩 井 雅 夫　　　 Iwai,　M　 　　　　　　高知 大 ・理　　　　　　　　　　 Kochi　Univ.
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34(13:30一 13:45)南 極 内 陸 露 岩 の 長 期 的 な 風 化 ・侵 食 プ ロ セ ス 一 新 デ ー タ に 基 づ く再 検 討 と 展 望 一
　 　 　 　 Long-term　 weathering　 and　 erosion　 of　inland　 Antarctic　 nunataks:　 revised　 model　 and　 outlook
35(13:45-14:00)
松 岡 憲 知
トマショ,C.E.
小 口 千 明
八 田 珠 郎
阿部 正 洋
松 崎 浩 之
Matsuoka,　 N.　 　　　 筑 波 大 ・生命 環 境 科学　　　　Univ.　Tsukuba
Thomachot,　 Celine　E.筑 波 大 ・生命 環 境 科学　　　　Univ.　Tsukuba
Oguchi,　C.　T.　　　　　 埼 玉 大 ・地 圏 科 学 セ ンター　 SaitamaUniv.GRIS
Hatta　T.　　　　　　　国 際 農林 水産 業 研 究 セ ン ター　JIRCAS
Abe,　M.　 　　　　　　 筑 波 大 ・生命 環 境 科 学 ・院　 Univ.　Tsukuba
Matsuzaki,　 H.　 　　 　東 大 ・原 子 力研 究 セ ンター　 Univ.Tokyo
Passive　 margin　 uplift　in　Antarctica　 associated　 with　 the　Gondwana　 breakup　 and　 its　related
implication　 for　the　global　 c|imate　 change
山崎 雅
三浦 英樹
Yamasaki,　 T.
Miura、 　H.
ダブリン先端科学研究所　　 DIAS
極地研　　　　　　　　　　　 NIPR
X.測 地 ・甲 体 地 球 物 理、(基地 観 測)　 Geodesy　 and　Geophysics　 (2)
36(14:00-14:15)FG5絶対 重 力 計 に よる 昭 和 基地 の 絶 対重 力測 定
　　　　　　　　　　　　 　　　Absolute　 Gravity　Measurements　 with　FG5　 at　Syowa　 Station
37(14:15-14:30)
平岡 喜文
福田 洋一
土井 浩一郎
澁谷 和雄
木村 勲
Hiraoka　 Y.
Fukuda　 Y.
Doi.　 K.
Shibuya,　 K.
Kimura,　 L
地理院
京都大 ・理
極地研
極地研
地理院
超 伝 導重 力計CTO43の 設 置
lnstallation　of　the　superconducting　 gravimeter　 CTO43
池 田 博　　　　　　Ikeda,　H.
福 田 洋 一　　　 Fukuda,　Y.　　　　　　京 都大 ・理
土 井 浩 一郎　　 Doi,　K.　 　　　　　　 極 地研
澁 谷 和雄　　　 Shibuya,　K.　　　　　 極 地研
座 長:澁 谷 和 雄 　 Shibuya,　 K.
筑波大 ・研究基盤センター
GSI
Kyoto　 Univ.
NIPR
NIPR
GSI
Univ.　 Tsukuba
Kyoto　 Univ.
NIPR
NIPR
38(14:30一 14:45)絶 対 重 力 計FG5を 用 い た 超 伝 導 重 力 計CTO43の感 度 検 定
　　 　 　 　Calibration　 of　the　superconducting　 gravimeter　 CTO43　 with　 an　absolute　 gravimeter　 FG5
39(14:45-15:00)
(15:00-15:15)
岩野 祥子
池田 博
福田 洋一
平岡 喜文
土井 浩一郎
澁谷 和雄
Iwano,　 S.
Ikeda　 H.
Fukud&　 Y.
Hiraoka　 Y.
Doi,　 K.
Shibuya,　 K.
京都大 ・理
筑波大 ・研究基盤センター
京都大 ・理
国土地理院
極地研
極地研
Kyoto　 Univ.
Univ.　 Tsukuba
Kyoto　 Univ.
GSI
NIPR
NIPR
イ ンテ ル サ ッ ト導 入 に伴 う昭 和 基地 ・地 震 モニ タ リ ング観 測 シス テ ムの 更 新
Replacement　 of　the　seismic　 monitoring　 system　 at　Syowa　 Station,　corresponding　 to　the　new
lNTERSAT　 LINK
金尾 政 紀　　 　Kanao,　M.　 　 　　 　 極 地研　　　　　　　　　　　 NIPR
土 井 浩 一郎　　 Doi,　K.　　　　　　　 極 地研　　　　　　　　　　　　NIPR
休 憩　　　Coffee　 Break
苓!,一未 来 セ,シ,シ ョ.≧　_Fulure　 Problemミand　 Programs
(15:15-15:20)趣 旨 説 明
座 長:白 石 和 行 　 Shiraishi,　 K.
40(15:20-15:35)地 質 学 的 ・地形 学 的 サ ン プル を 用 いた 宇 宙 線 照射 生 成 核 種解 析 によ る 高精 度 南 極氷 床 変 動復 元
　　　　　　　　　　　　　Reconstruction　 of　the　past　changes　 of　the　Antarctic　 lce　Sheet　 using　Cosmogenic　 Radio
　　　　　　　　　　　　　　　　Nuc|ides
横 山 祐 典　　　 Yokoyama,　 Y.　 　　　東 大 ・地球 惑 星　　　　　　　　Univ.　Tokyo
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41(15:35-15:50)
42(15:50-16:05)
43(16:05-16:20)
(16:20-16:30)
44(16:30-16:45)
45(16:45-17:00)
46(17:00-17:15)
(17:15-18:00)
第 四紀 後 期 の 古海 洋 学 に お ける 南 極海 の 重 要性
On　the　importance　 of　Southern　 Ocean　 in　the　late　Quaternary　 paleoceanography
大河 内 直 彦　　　Ohkouchi,　 N.　　　　　　地 球 内 部 変 動研 究 セ ンタ ー　 IFREE
寒 冷環 境 の 微 生物 活 動 と鉄 同位 体 バ イオ マ ー カ ー
Potential　applications　 of　Fe　isotope　biomarker　 in　Antarctic　cold　and　dry　environments
山 口 耕 生　　　 Yamaguchi,　 K.　　　　地 球 内 部 変動 研 究 セ ンター　 IFREE
新 しい地 球 シ ステ ム 変 動論 ・地 球 惑 星 シス テ ム科 学 を 確 立 す るた め の 南極 氷 床 変 動 史研 究 の役 割 と
研 究課 題
The　 role　of　Antarctic　ice-sheet　 science　 for　the　earth　and　 planetary　 system　 science:　the
necessity　 of　interdisciplinary　 research
三浦 英 樹　　 　Miura,H.　 　　 　 　 極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
休 憩 　 　 Pause
太 古 代 一グ レ ン ビル パー ン ア フ リカ ン帯 の 交 点 と して の 西エ ンダ ビー ラ ン ド
Western　 Enderby　 Land　 as　Archaean-Grenvillian-Pan　 African　triple　junction
外 田 智 千　 　 Hokada,　T.　 　 　 　 極 地研　　　　 　　　　　　　 NIPR
本吉 洋 一　 　　 Motoyoshi,　 Y.　 　 　 極 地研　　　　　　　　　　　 NIPR
白石 和 行　　　 Shiraishi,　K.　　　　　 極 地研　　　　　　　　　　　　 NIPR
南 極 大 陸 での 広 帯 域 地 震計 によ る無 人観 測 点展 開 に関 す る 国 際共 同観 測 計 画 －AntarcticArrays-
Broadband　 seismic　 deployments　 on　the　continental　 ice　sheet　in　Antarctica　 -AntarcticArrays－
金尾 政紀　 　　 Kanao,　M.　 　　 　　 極 地研　　　　　　　　　　　 NIPR
先 カ ン プ リア 南 極 明石 の 地球 科 学 的 探 索 一太陽 系 テ ク トニ クス 研 究 の提 案 －
Geochemical　 exploration　 of　Precambrian　 Antarctic　meteorite　 -studies　on　the　tectonics　of　the
solar　system－
田 中 剛　　　　　Tanaka　 T.　　　　　　　名古 屋 大 ・地球 環 境 科 学　　　 Nagoya　 Un　v.
南 雅 代　 　　 　 Minami,　 M.　 　 　　 名古 屋 大 ・地球 環 境 科 学　　　 Nagoya　 Un　v.
柴 田 信之 助　　　Shibata,　S.　　　　　　　　名古 屋 大 ・地球 環 境 科 学　　 Nagoya　 Un　v.
矢 内 桂 三　　　 Yanai,　K.　　　　　　　岩 手 大 ・工　　　　　　　　　　Iwate　Univ.
白石 和 行　　　 Shiraishi,　K.　　　　　極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
総 合 討 論
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ロ頭発表要旨
The　 24th　 Symposium　 on　Antarctic　 Geosciences
　 　　 　 Abstracts　 for　Oral　 Presentation
1 小 規模 ア レイ によ るPKP--Cdiffの 解 析
田中 聡 (東北大学 ・理)
Analysis　 of　PKP-Cdiff　 with　 smaU-aperture　 seismic　 arrays
Satoru　 Tanaka　 (Tohoku　 Univ.)
1.は じめに
地球の最深部である内核の構造については,未 だ
に半球的構造の有無や異方性 の深さ変化について意
見が分かれてお り,特 に内核最 上部 か ら内核 境界
(ICB)に おける見解の違いが大きい(例 えば,　Tana-
ka　and　 Hamaguchi,　 1997;　Niu　and　Wen,　2000;
Ishiieta1.,2002a,b).ま た,　PKiKPの コーダ解析
(例えば,　Vidale　et　al.,　1999;　Koper　 et　aL,　2004;
Poupinet　 and　Kennett,　 2004)か ら内核散乱(ICS)
や内核境界散乱(ICBS)が 議論されるな ど,　ICBの 微
細構造の解明がます ます重要視されている.一 方,
PKiKP波 以外 にIcBの 構造 を調べ るためにPKP・-
Cdiff相 の高周波後続相が解析 されたが,ス ローネス
の測定が困難であったためにその散乱源について意
見が分かれている(森 田,1987;梅 津,1990;Naka-
nishi,1990).地 震と観測点配置の組み合わせから
PKP-cdiffはPKiKPと は異なる地域をサ ンプルし,
観測 できる機会も多いので,こ こでは世界各地の小
規模アレイ を用いてPKP-cdiffと その後続波がIcB
を探るのに適しているか検討を行う.
2.デ ータ
包括的核実験禁止条約(CTBT)に 基づき,世 界各国
から国際監視制度(lntemational　 Monitoring　 Sys-
tem:　 rMS)に 参加 した地震アレイ のデータはproto-
type　International　 Data　 Center　 (plDC)に 集約さ
れ,1995年1月 か ら2000年2月 の地震波形が公開
されている.そ こで同期間に発生した深さ100km以
上,　mbが5.5以 上の地震 に対 し,震央距離が153° ～
160° かつPKP各 相が 良く確認で きる記録をIMSア
レイか ら検索 し,以 上の条件を満たす29組 の地震
一ア レイのペアを収集 した.こ こで用いたのは卓越
周波数1Hzの 短周期地震計で構成されるEKA　 (イギ
リス),　 ESDC　 (スペイン),　 GERESS　 (ドイツ),
KSAR　 (韓国)の4ア レイである.震 源要素はEDR
に依った.
3.解 析
図1に 示すようにランニングスペク トルから卓越
周波数0.5Hzか ら4Hzの 間に有意な信号が確認できる,
そ こで 中心 周波数 を0.25Hzず つず らしなが ら,
0.5Hz幅 のバ ン ドパス フィルターをかけ,各 々の周
波数帯でBeam　 Fomi㎎ を行ってPKP各 相のスロー
ネスと入射方位をそれぞれ,0.2s/degと30° 刻みで
測定 した(図1d).こ の時,Phase　 Weighted
Stack　 (PWS)を 適用 し,位 相重み重合の係数を変え
ることによってアレイ毎 のレスポンス関数 をできる
だけ近い形にした.
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図L1995年4月13日 にバヌアツ諸島で発生した深
発膿(深 さ638㎞)のESDCア レイ}こおける代表
的な(a)上 下動波形記録例,(b)そ のランニ ングスペ
ク トル,(c)1Hzの バ ンドパスフィルターをかけた
波形.(d)1Hz帯 におけるBeam　 formingに よるベス
パグラム.ス ローネスの刻みは0.2s/deg.波 形記録
の振幅は最大振幅で規格化.ス ペク トルとベスパグ
ラムの色濃淡は相対強度(デ シベル)を 表す.ベ ス
パグラムの丸印の大きさはdB値 に比例する.
4.結 果
ほとん どの地震一ア レイのペアで従来の研究結果 と
同様,　PKP-ABの 継 続時 間 を越 え る時間範 囲に
PKP-Cdiff後 続波が確認された.図1の 例 にあるよ
うにPKP-cdiff後 続波は,　cdiff初 動とほぼ同じス ロ
ーネスを持つ場合 とPKP-ABに 近い場合がある.ス
ローネスが2～3s/degの 後続波はPKP-Cdiff初 動の
波線 と近接する領域,4～5s/degは 観測点側のCMB
近傍で散乱 された ものと解釈 される.以 上のような
ア レイ解析で識別 されたス ローネス2～3s/degの
PKP-Cdiff後 続波は,ま だ十分 に特定されていない
がICB近 傍で散乱 された可能性があるので,さ らに
データを増や し,そ の特徴 について詳しく検討する
価値がある.
一1一
2 南 極 海 の 下 の最 下 部 マ ン トル に お け る地 震 波 速 度 異 方 性臼井佑介1,平 松良浩1,古 本宗充1,金 尾政紀2
1:金沢大学大学院自然科学研究科
2国 立極地研究所
　 Anisotropy　 of　shear　 wave　 velocity　 in　the　lowermost　 mantle
　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 beneath　 Antarctic　 Ocean
Y。 、。k。　USUI1,　 Y。、hlhi,。　HIRAMArSU',　 Mun・y・ ・hi　amUMOTO',　 M・ ・aki　a　 NAO2
　 　 1　'　Graduate　 School　 of　Natural　 Science　 and　Technology,　 Kanazawa　 University
　 　 2　Natlonal　 Institute　of　Polar　Research
コア ーマ ン トル境界(以 下CMB)か ら
上数百 ㎞ の領域であるD"層 は、マン トル
対流などの地球の ダイナ ミクスを知る上で
重要な領域である。 これ までの地震学的研
究によって、　CMBやD"層 において、プリ
ュームの形成や沈み込んだスラブの存在 を
示す証拠が示 されてきた(1)。またグ ローバ
ルな トモグラフィーの研究において、D"層
に強 い速度不均質があることが示 されてい
る(2)。しか し、グローバルな トモグラフィ
ーの解像度は、横方向に1000km以 上 と広
い。地球の表層で見 られ るように、数km
から数100kmの 小規模な構造が、その形成
過程 を理解す るのに非常 に重要であ り、グ
ローバルなダイナ ミクスを理解するのに役
立っている。そこで本研究では地球深部を
通る実体波 を用 いて、地球の全マ ン トルダ
イナ ミクスをより理解するために、D"層 の
局所的な構造を求めることを目的としてい
る。
D"層 の地震学的異方性は、アラスカや カ
リブ海、中央太平洋などで報告 されている
(3-5)。グ ローバルな トモグラフィーでは高
速度領域であるアラスカやカ リブ海の下の
D"層 では、　SVがSHよ りも2-5秒 到着が遅
れ ることが観測 されている。 この領域では
過去に沈み込んだスラブ物質がLPO(lattice
preferred　orientation)の異方性 を形成 してい
ることが考 えられている(6)。一方、低速度
領域 である中央太平洋においても異方性が
見 られ、核か らの熱流出によるメル トの存
在 が、　SPO(shape　 preferred　orientation)の 異 方
性 を形成 して いる と考 え られ て いる(7)。 本
研 究 では 、 これ まで 地震 学 的異 方性 が調 査
されて いな い南極海 の下 のD"層 に注 目し、
異 方性 速度構 造 を推定 す る。
解 析 に 使 用 し た デ ー タ は 、　 IRIS
(Incorporated　 Research　 InstitUtions　 for
Seismology)とFDSN　 (Federation　of　Digital
broadband　 Seismic　Networks)の21観 測点 で
記録 され た地震 波 形 を用 いた 。解 析期 間 は
1990年 か ら2004年 で 、マ グニチ ュー ド5.6
以上 、震 源の 深 さ100㎞ 以深 の深 発地 震 を
用 いた(図1)。
本 研 究 で は 、解 析 を進 め るに あ た り、2
つの補 正 を行 な った 。1つ はSKS波 を用 い
て(8)、 使 用す るすべ て の観測 点側 の上 部 マ
ン トル異 方 性の補 正 を行 った 。震 源側 に つ
い ては補 正 が困 難 で あ るため に 、他 の論 文
と同 じく無 視 して解 析 を進 め る こ とに した。
尚 、 この上 部 マ ン トル異 方性 は 、速 い方 向
と遅 い方 向の 波の間 で 、最 大1秒 程 度の 到
着 時間差 を引き起 こす 。も う1つ は 、上部 ・
中部 マ ン トル の速 度 不均 質 のた め に起 こる
走 時異 常 の補 正 を行 った。参 照 した モ デル
はS16U6L8で あ る(9)。 この2つ の補 正後 、
短 周期 ノイズ を取 り除 くた め0.02Hz～0.2Hz
のバ ン ドパ ス フ ィル タ ー をか け、解 析 に用
い る　S,S,iff,SKS,SKKS,ScSの 立 ち上 が りを
読 み取 った。
Region　 1で は、解 析 に用 いたデー タの 大
半 で2-4秒 のS波 ス プ リッテ ィングが見 ら
一2一
れ 、 いず れ も　SV波 の到 着が 遅か った 。本
研 究 で は、　SKS-S,　ScS-S相 対 走時 残 差 と、
波 形 モデ リング を行 い 、D"層 で この よ うな
SV-SH到 着 時間差 を説 明す る異方性 速度 構
造 を推 定 した 。 理 論 波 形 計 算 法 は 、　Direct
Solution　Method　 (10,〃)を 用 いた 。その結 果
得 られ たSYYMモ デ ル(図2)は 、　SV構
造(SYYM-SV)に つ い て は、 深 さ2741㎞
までPREMと 同 じで、　CMBでPREMより
0.25%速 くな る よ うな傾 き を持 つ構 造 で あ
る 。 一 方　SH構 造(SYYM-SH)は 、 深 さ
2550㎞ までPREMと 同 じで 、そ こで速度
が2.0%増 加 す る不 連 続 面 が あ る モ デル で
あ る。
Region　 2で は震央 距離 が90° ～135°で、核
回折波 で あるSdiff波 のSV-SH走 時差 を読 み
取 った。　SV-SHの 到着 時間 差が 、震央 距離
ご とに大 き くな る傾 向 が見 られ た 。ま た、
この領 域 は南 北方 向 に最 下部 マ ン トル のS
波 速 度 が 一1.5%～+15%と 遷 移 して い る領 域
で あ り、異 方 性 の メ カニズ ムが他 の 領域 と
異 な る可 能性 が ある。
Region　3に つ いては 、一部 の領域 でD"層
上 部 に不 連続 面 が あ るusb2モ デ ル が報 告
され てい る(12)(図2)。 この領 域 は震央 距
離 が50° ～140°で あ り、震 央距 離81° 以上 の
D"層 内 を長 く伝 わ るSdiff波 のス プ リッテ ィ
ングが 大 き い。 しか し場 所 に よ って 異方 性
の 強 さが異 な り、小規 模 な不 均 質が あ る可
能 性 が あ る。 本 研 究 で も、 幾 つ かD"層 上
部 の不連 続面 か らの反射 波Scdが 見 られ た。
Region　 4に お いて も、　Region　 3と 同様 に横
方 向に不 均質が 見 られ るが 、全 体 と してSV
の 到着 が遅 れ るス プ リッテ ィングが あ る こ
とが 観測 され た。
本 研 究 に よ り、南 緯45° 以南 の南 極 海 の
下 のD"層 は、 グ ロー バ ル な トモ グ ラ フ ィ
ーで やや 高速度 な領域 であ り、　Region　 lや
Region　3でD"層 不連 続面 が報告 され て いる
よ うに 、沈み 込 ん だ ス ラ ブ物 質の 溜 ま り場
であることが考 えられ る。最下部マン トル
の流れの場 を知 るためには、密な方位サ ン
プリングが必要であるが、本研究によって
transverse　isotropyを仮定 した強いSV-SH異
方性が、新たに確認 された。また、数100㎞
の小規模な水平方向の不均質があることが
わか った。最終的に、他地域での解析 を通
して、現在のD"層 の構造 と過去の プ レー
ト運動史を全地球規模で結び付けることを
視野に入れ 、今後は局所的な異方性速度構
造を推定 し、D"層 の異方性の原因を明 らか
に していきたい。
図1:本 研究の解析領域と用いた地震と観測点をプロ
ットした図。★は震源、▲は観測点。灰色の線は地震
破線を示 し、黒の実線は、D"層 を300㎞ と仮定した
時に、波線がD"層 内を通る領域を示す。
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図2:南 極海の下の最下部マン トルS波 速度構造。実線は9.
地球の標準的なモデルであるPREMモ デル(13)。点線は本
研究で得られたRegion1のSYYMモ デル。波線はRegion　3
の一部の領域で報告されたusb2モ デル(12)。
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3 JARE-43人 工地震探査で記録 された自然地震
山田 朗(愛媛大学地球深部ダイナ ミクス研究センター),
金尾 政紀(極地研究所),山 下 幹也(総合研究大学院大学)
Seismic　 waves　 recorded　 by　the　 JARE-43　 seismic　 exploration
Akira　 Yamada　 (GRC,　 Ehime　 Univ.),　 Masaki　 Kanao　 (Dept.　Earth　 Sci.,　 NIPR),
　 　 　 　 　 　 　 　 Mikiya　 Yamashita　 (Grad.　 Univ.　 Adv.　 Stu.)
1.は じめに
前回の第23回 地学 シンポジウムに
おいて,43次 隊で行われたみずほ高
原での人工地震探査(図1)で 記録 され
た 自然地震につ いて紹介 した.そ の
中で,(1)遠 地の 自然地震,(2)氷 震,
(3)見 掛け速度の極めて大 きい波形群
(X-phases　;　起源は不明)の3例 を示
した.今 回,人 工 地震探 査記録 をさ
らに調べ,さ らに多 くの上記3種 の
波形 記録が 見つか ったので,そ の中
で遠地地震 とX-phasesの 波形 を紹介
する.
図1.43次 隊での人工地震探査測
線.41次 隊での測線 も合わせて記
す.以 後の図の横軸 は,こ の図中の
Aか ら測 った距離 を示す.
2-1.遠 地地震
図2に 示 したのは遠地地震の記録例
(現地時間2002101113/19:00か ら420
秒間)で ある.種 々の波が記録 されて
いるが,120秒 あた りの波が,Tongals.
で発生 した地震の波 と走時が合 う.
この地震か ら測線 までの震央距離 は
約87度 で,初 動のP(数 秒後にPcP
らしき波も見 える)とpP(ま たはsP)
が記録 され ている.そ の他の波は,
ロー カル地震 または氷震 と思われ
る.遠 地地震の震央距離 と比較す る
と測線長はかな り短 いため,遠 地地
震の記録 はス ローネスがほぼ0に な
り,近 地の地震 と容易に区別す るこ
とが出来る.ま た,遠 地地震は長い
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高図2.四 角 で囲 った部分 が　Tenga　 ls.
で発 生 した 遠地 地 震記 録.1.0か ら
4.OHzの バ ン ドパ ス フ ィル タ ー を適
用.
周 波 数 が 失 わ れ て い る こ と も,一 般
的 な特徴 と して挙 げ られ る.
2-2.　 X-phases
図3は 　X-phases　 の記 録例 で ある.
記 録 日時 は,2002/01114/19:00か ら
420秒 間 で ある.図 中,50秒 か ら250
秒付 近 ま で 見 られ る波 は ロー カ ル地
震 ま た は氷 震 と思 わ れ る.300秒 以
降 に見 ら
れ る,複 数 の 波 群 か らな る継 続 時 間
の
長 い振動 がX-phasesで ある.前 回紹
介 したX-Phasesを 図4に 示す.ほ と
ん ど似 た 特 徴 を示 して い る が,図3
のX-phasesは 明瞭 な負の ス ロー ネ ス
(測線 の 北側 か ら入射〉を持 って い る.
図4で 記録 され たX-phasesの ス ロー
ネ ス は ほ とん どゼ ロで あ った の で,
コア フ ェイズや 震央距 離20度 以上 の
遠 地 地 震 の 可 能 性 も否 定 で きな か っ
た.図3のX-phasesのス ロー ネス は
約14sldegで ある.　X-phasesを 実 体
波 と仮定 す る と,こ のX-phasesの 起
源 は,震 央距離10度 以内 に発生 した
もの と考 える ことが出来 る.
3.お わ りに
今 回 大 き なス ロー ネ ス を持 つX-
phasesを 見つけたことによ り,そ れ
の起源 を測線か ら震央距離10度 以内
の何 らかの イベン トであることがわ
かった.解 決すべき点は,(1)起 源は
何か,(2)長 い継続時間 を持つ理 由は
何 か,で ある.ま た,そ れ ぞれ の波
群の到着 時間や周波数特 性が,測 線
下の複 雑な基盤構 造によ って影響 を
受 けてい ることが分か ってい る.今
回新たに加 えた波形デー タを基に,
基盤構造の レスポ ンス を見積 もって
いきたい.
図3.　 X-phasesの 例.300秒 以 降 の
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4 東南極みずほ高原下における深部地殻構造(3)
山 下 幹 也(総 合 研 究 大 学 院 大 学)
Deep　 reflection　 profile　 beneath　 the　 Mizuho　 Plateau,　 East　 Antarctica　 (3》
　　　　　　　　　　Mi}《iya　YAMAsHITA　 (Grad.　Univ.　Advanced　 Studies)
は じめに
南極地域では,わ ずかな露岩域 を除 き雪氷 に
覆われているため地質情報 を直接得 る ことが
難 しい.そ のため,地 震探査 をは じめ とする物
理探査 が地殻 の内部構造 を推 定する有効 な手
段 となる.JARE-41,-43で は,南 極 ・みずほ高
原 において屈折法 お よび広 角反射法 による人
工地震探査 を実施 した[宮町ほか(2001,2003)].
得 られたデー タに対 して反射法解析 と周波 数
解析 を行った.
反射法処理
みずほ高原上 に設定 され た2測 線で は,約
1km間 隔 とい う高密度 な観測点配置に より,
150-180kmの 測線で地殻深部か らと思われる
特徴 的な後続波や氷床中を伝 わる直達波,表 面
波等 を記録 した.本 研究では,得 られた波形 デ
ー タに対 し広角反射法解析 を適用 し,大 陸地殻
深 部 の イ メー ジ ング を行 っ た.実 施 した
Band-pass　filtering,　静補正,振 幅回復,ミ ュー
ト,　NormalMoveout(NMO)補 正,マ イグ レーシ
ョン等の信号処理 は,こ の種の解析 として考 え
られるすべてであ り,得 られた結果 は,地 下の
音響 イ ンピー ダンス変化 の特徴 を良 く表 して
いる,
反射断面
特にモホ面に相当す る深 さ約40㎞ イ寸近 に強
い音響 イ ンピー ダンス変化 を持 つ反射面 が検
出されたが,単 一の面でイメージングされるの
ではな く,水 平方向に異なる長さを持 った幾つ
かの反射面の集合体である.ま たJARE-4　 1測 線
(NW-SE方 向)で は地殻内の反射面がほぼ水平
であ るの に対 し,JARE-43測 線方向(SW-NE
方向)で は下部地殻 に南西方向に傾斜 したうね
りを伴 う反射面が確認されている.安 定大陸地
殻において200㎞ 規模の測線長,40-50km規 模
の深 さまで を,ク ロス した2測 線の反射断面で
地殻 の3次 元媒質構造 を推定 した例 は数例 し
かな く,特 に南極域ではこの研究が唯一初めて
の例である.
周波数解析
さらに,得 られた波形の初動渡洋(Pg)と モホ
面 からの反射波群(PmP)で 異なった卓越周波数
を持つことに着目 し,モ ホ面近傍媒質の物性変
化 で卓越周波数 の変化 が説明で きるか どうか
吟味 した.両 者のスペク トル比(PmP/Pg)　 を求
めた ところ,震 源(発 破点)一 反射点一観 測点
の組み合わせ によって,周 期的 にスペク トルピ
ークがあ らわれることを確認 した.そ して,モ
ホ面直下にP波 速度が周囲媒質 より相対的に速
い薄層 をモデル化 し,薄 層内での干渉によって
強めあ う周波数が スペ ク トル ピーク として現
れる とい う解釈 を示 した.こ うして求めたモデ
ル層厚は約2　kmで,反 射断面 イメージで見 ら
れる2重 モホ面の厚 さ(約2㎞)と 調和 し,周
囲媒質のP波 速度 を8.Okm/sと すると薄層内で
は8.2-8.5kmsに なることを示 した.
まとめ
こ うして求 め られた地殻 反射 断面の形状が
地殻進化過程 での圧力場 の変化で説明で きる
かどうか議論 した.JARE-43測 線方向(SW-NE
方向)で の南西方向に傾斜 したうね りはかつて
のパ ンアフリカン変動時(約5億 年前)の 圧縮
場で生 じた と解釈 した.ま たスペク トル解析で
得 られたモホ面周辺 に存在 する高速度の薄層
が,JARE-41測 線方向(NW-SE方 向)を 含めた
両測線 にわたって見 られることか ら,そ の後の
ゴン ドワナ分裂時の伸張場(約1 .5億 年前)な
どの応力場が影響 したもの と推定できる.
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5極 地における高効率太陽電池モジュールによる発電特性の考察
山 口 文 紀 ・四 之 宮 浩(エ ヌ ・イ ー ・テ ィ株 式 会 社)
近 藤 茂 樹(積 水 樹 脂 株 式 会 社)
Unique　 characteristics　 by　high　 efficiency　 back-contact　 solar　 module　 in　Antarctica
　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 Fuminori　 Yamaguchi　 ・　Hiroshi　 Shinomiya(NET　 Corporation)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Shigeki　 Kondo(SekisuiJushi　 Corporation)
1.は じめに
裏面 コンタク ト型高効率 シ リコン太陽電
池 は、 ライ フ タイ ムが(数 　msec～ 数 十
msec)と 長 く、内部の裏面反射率が高い と
い う理由か ら、長/短 波長側の太陽光線 に
対す る感度 が高い。また、構造上 リー ク電
流が少 ないため、低 日射時の発電効率が高
い。本報告では、 日射量が少な く長波長成
分 の多い極地での気象条件 下において、裏
面 コンタク ト型太陽電池の従来型太陽電池
に対する優位性 を考察 し、極地における野
外 での機動観測への応用の可能性 について
検討す る。
2.裏 面 コ ン タ ク ト型 シ リコ ン太 陽 電
池 の特徴
図1に 裏 面 コ ンタ ク ト型 シ リコン太 陽電
池 の構 造 図 を示 す。p!nそ れ ぞれ の金 属 電
極 は裏 面　(Rear　side)　に形成 され てお り、
表面　(Front　side)　には電極 が存在 しない。
裏 面 は全体 をSiO2パ ッシベ ー シ ョン幕 で
形 成 され てお り、金属 電極 と拡 散領 域 とは
SiO2の コ ン タ ク トホー ル を通 して導 通 し
てい る。 この構 造 か ら裏面 コ ンタ ク ト型 太
陽電池 と呼 ばれ てい る。
3.裏 面 コンタク ト型太 陽電池セル の
変換効率
図2に 裏面 コンタク ト型太陽電池セル の
出力特性 を示す。本図はNREL　 (米国再生
エネル ギー研究所)で 測定され たものであ
り太陽電池セル変換効率は20.4%で ある。
v-=o』6■2v
1一竈5.714M
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P－ 富3.a317w
E語 口 町.20」%
図2:裏 面 コ ン タ ク ト型 太 陽 電 池 の 出力 特性
at　100mW㎝2,AM1.5,25℃
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4.ス ペ ク トル感度特性
図3に 裏面 コンタク ト型太陽電池セル と
従来型太陽電池セル との、スペク トル感度
の比較を示す。 この図が示す よ うに裏面 コ
ンタク ト型太陽電池セルは従来型太陽電池
セル と比較 して、短波長側、長波長側共、
量子効率が高 くなっている。 これ は裏面 コ
ンタク ト型太陽電池の有す る以下の理由に
よる。
(1)表 面に深い拡散層がないため短波長
の光によって生 じた電子 の再結合 が少ない。
(2)裏 面SiO2パ ッシベー ション層の反
射による効果によ り光吸収率が高い。
(3)ラ イフタイムが長 いため電子がセル
内部で拡散 し再結合す る前 に有効 に外部に
取 り出すことができる。
5.低 日射長時の発電効率
図4に 裏面コンタク ト型太陽電池 とその
他の従来型太陽電池(単 結晶太陽電池、多
結晶太陽電池、アモル ファス太陽電池、　CIS
太陽電池)と の、 日射強度　(lrradiance)
別の変換効率の比較を示す。 この図が示す
よ うに、裏面 コンタク ト型太陽電池は低 日
射量領域(特 に100～200W/m2以 下)に
おいて変換効率の低下率が低い。 これは裏
面 コンタク ト型太陽電池は従来型 と比較 し
て、 リーク電流が小 さく内部の並列抵抗が
低いことに起因す る。
す べての太陽電池 にお いて、1000W/m2
以上の高 日射量領域で効率が低下 してい る
のは発電電流増加 による抵抗損出による。
6. 発電 量 の比較 シ ミュ レー シ ョン
6-1ス ペク トル感度特性 の違いによるに
よる効果
南緯68° 地点 での 日毎 、時 間毎 のスペ
ク トル をシ ミュ レー シ ョンす るた め に
NRELの 開発 した シ ミュ レー シ ョン ソ
フ ト　SPCTRL2【1]　 を使用 した。す べて
の スペ ク トル は以 下 の 条件 にて決 定 し
た。
① 北 向き設置
② 太 陽電 池設 置角度:68°
③ 雪 の反 射 に よるアル ベ ド値:0.85
図5に 、(a)日 中の 日毎 の スペ ク トル
(b)秋 分 日に お け る時 間 毎 の スペ ク
トル を示 す。
す べて のスペ ク トル は100mW/cm2に
換 算 し、 またAM1.5に 標 準化 した。
25
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図5の ス ペ ク トル を 使 用 し 日射 強 度
100mW/cm2と 仮定 し、裏面 コンタク ト型
太 陽 電池 と従 来 型 太 陽 電 池 の短 絡 電 流
(Jsc)を 計算 した。
図6に 示す よ うに、裏面 コンタク ト型太陽
電池は従来型 と比較 して約4.5%大 きなエ
ネル ギーを発生する。
図6・ 日毎、時間毎のJscシ ミュレー シ ョン値
6-2低 日射量時の変換効率の違いによる
による効果
図7に 、　Mawson(南 緯67.6° 、東経62.9°)
において325Wの 太陽電池を設置 した場合
の発電電力量を、図4に 示す変換効率曲線
を考慮 して計算 した。5月 ～8月 の間は白
夜状態のためほ とん ど発電電力は得 られな
い。本シ ミュレーシ ョンによる計算では、
従来型太陽電池 と同 じ太陽電池容量 を設置
した場合、年間を通 して29%増 の発電電力
量 となる。
7.ま とめ
太 陽電池モ ジ ュール の出力表示 は、①
AM1.5状 態でのスペ ク トル、② 日射強度
100mWcm2の 標準状態での値 を示 してい
る。 しか し実際の運転状態では①、②の条
件は設置場所によって大きく異な り、同 じ
出力値の太陽電池であっても、それ らに よ
る発電電力量は異なる値 とな る。本報告で
は①、②が一般地域 とはおおき く異なる極
地での発電電力量のシ ミュ レーシ ョンによ
る検討 を実施 し、裏面コンタク ト型太陽電
池の優位性 を考察 した。極地において裏面
コンタク ト型太陽電池 を使用 した場合、同
じ発電電力を得るための太陽電池面積 は、
従来型 と比較 して約50～60%と なる。この
ことによ り極地での野外機動観測機器 の総
重量を軽量化 できる可能性がある。
本報告では、理論的なシミュレーシ ョン
によって考察 した ものであ り、今後は実デ
ータによる検証が必要 と考 える。
参 考 文 献
[1】　 R.　 Bird　 and　 C.　 Riordan,　 Excel　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Si
mple　 　 implementation　 of　 SPCTRL2,
　 　 SpeCtral　 M◎del　 for　based　 upon　 NREL　 TR-
215-2436　 "Simple　 Spectral　 Model　 for　Direct
　　 and　 Dif「use　 lrradiance　 on　 Horizontal　 and
　　 Tilted　 Planes　 at　 the　 Earth's　 Surface　 for
　 　 Cloudless　 Atmospheres",　 4984.
発電電力1(Wh) 増分従来型 裏面コンタクト型
」ヨn 14287 1馴30 27%
Feb 9172 11700 28%
Mar 4029 5442 35%
細 341 703 106%
蜘 O 0
Jun O O
Jul O 0
Aug 0 26
Sep 1738 2873 65%
Oct 7582 9859 30%
NOV 13242 16772 27%
Dec 14949 18884 26%
計 65340 84389 29%
図7:325vvatt従 来型 と裏面 コンタク ト型太 陽電池
に よる発電 電力量の比較at　Mawson,　 Antarctica
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氷床上での精密重力測定およびRTKテ スト観測
福田洋一(京大院理),平 岡喜文(国 土地理院),土 井浩一郎(極地研)
A　Test　 of　Precise　 Gravity　 Measurements　 and　 RTK　 Positioning　 on　lce　 Sheet
　 　Y.　FUKUDA　 (Kyoto　 University),　 Y.　H!RAOKA　 (GSI)　 and　 K.　DO!　 (NIPR)
　GRACE　 (Gravity　 Recovery　 and　 Climate
Experiment)あ るいはその後続 ミッションによる
南極域での氷床質量変動に伴う重力変化の研究と
も関連 し、その地上検証手法の開発が重要な課題
となっている。 しか しながら、地表での重力測定
では、氷床変動による質量変化とともに、測定地
点の高さ変化に伴 う重力変化も同時に観測 され、
さらに氷床運動により測定点の水平位置も変化す
るため、質量変化による重力変化分だけを分離す
ることはそう単純な問題ではない。 このため、絶
対重力測定とGPS測 定の組み合わせ、さらに、適
当な空間平均操作が可能なように相対重力測定を
組み合わせた測定方法を提案している。具体的に
は、氷床の流れを考慮 して適当な広 さ(数10m
x数10m程 度)を 持つ観測サイ トを設定 し、そ
の中央で野外用の絶対重力計(例 えばA10)と 精
密GPS測 量による基点観測を実施する。さらに、
そのサイ トの重力場の空間的な変動を測定するた
め、適当な間隔で相対重力計(ラ コス ト重力計な
ど)と キネマティ ック　(Real　Time　Kinematic:
RTK)あ るいは高速静止(Rapid　Static)GPSを 組
み合わせた測定を実施す る。このような観測サイ
トを氷床上に数10kmの 間隔で10～20点 程度展
開できれば、衛星重力データとの比較に耐えうる
質量変化に伴 う重力変化 も検出できるものと期待
できる。
残念ながら我が国ではまだ野外用の絶対重力計
は導入されていないが、将来、上記のような測定
を実施することを想定し、S17に 近接 した地点
にテス ト用の重力測定サイ トを設置、ラコス ト重
力計と精密GPSに よる測定を行い、氷床上での
測定の作業性や精度、再現性等のテス トを行った。
実際の測定作業は、1月28日 か ら30日 にか
けて実施 し、28日 の午後 に測定サイ トの選 定な
らび に測定点の設置 、29日 にラコス ト重力 計に
よる重力測定な らびにRTK測 量 、30日 午前中
に高速静止GPS測 量、 をそれぞれ行 った。
重力測定サイ トの設置 に際 しては、越冬期間中
の再 測 定を考慮 しア クセ スが容易 で ある こ と、
GPS基 準点に近接す ることを考慮す る とともに、
この地域 の氷床 の流動 が西方 に5m/年 程度 であ
るこ とを考慮 し、図に示す よ うに、東西、南北そ
れぞれ10m間 隔に5点 ずつ、A11か らA55ま で
25点 の測定点 と、これ らの測定点の間を埋 めるよ
うに、氷床が移動 した際の再現性 のシ ミュレーシ
ョンを目的 としたB11か らB44ま での16点 の測
定点 を設置 した。
測定点の設置方法 としては、45mmx45mm角 、
長 さ500mmの 木製 の杭 を雪面に打ち込み、 ラコ
ス ト重力計を直接設 置できるよ うに、その頭 に、
12mm厚 の300mmx300mの 正方形 の板 を木ね じ
で取 り付 ける方法を採用 した(写 真)。 なお、各 測
定点間の間隔を厳密 に一定 にす る必要はな く、最
終的な位置 はGPSで 精密 に決定す るので、設置作
業 に際 しては巻尺を用い ることで作業の効率化 を
図った。
重力測定は、将来 的には、 この よ うなサイ ト内
で絶対重力測 定が実施 され るとい う前提 で、2台
の ラコス ト重力計 を用い、サイ ト内の一点を仮 の
基準点 とす る相対測定 をAll-A55,B11-B44の 全
41点 について実施 した。また、GPS測 量に関 して
は、S17に 設置 したGPS固 定点 を基準に、すべ て
の点でRTKに よる測定 を実施す るとともに、A11,
A15,A51,A55お よびA33の5点 で複数回のRTK
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測量で再現性 を検証するとともに、高速静止測量
も実施 し、精度の検証を行った。
以下に、設置作業、測定作業中の問題点等を列
挙する。
1)S17附 近の氷の状態では、50cmの 杭を打
ち込むことはそれほど容易ではなく、もう少し短
い杭で十分のように思えた。氷の状態により長さ
の異なる杭を選ぶのが実際的と思われる。
2)1本 の杭に板を木ねじで固定する方法は作
業は容易であるが、測定面の水平を得ることが困
難で、やや安定性にも欠けるように思われた。雪
面の温度が低い午前中の測定ではそ う問題 とはな
らないが、日射が強い午後には、杭が緩み、重力
計の水平を得ることが徐々に難 しくなっていった。
今後、他の支持方法も検討する必要があるよう思
われる。
3)低 温下のラコス ト重力計の測定で、測定の
トビ(所 謂、テア)が 頻繁に起こった。今後、ラ
コス ト重力計そのもの保温対策や、テアが起こっ
てもデーター処理で復元が可能なように測定上の
工夫が必要と思われる。
4)　RTK測 量は概ね順調であり、　RTK同 士の
再現性ならびに高速静止測量との比較においても、
ほぼ、1cmオ ーダーの精度が達成できている。作
業性を考えると、　RTKが はるかに優れており、精
度を要する場合も、高速静止よりもRTKを 複数回
実施する方が現実的なように思われる。
口A55口A54[]A53口A52[コA51
ロB44ロB43ロ842ロB41N
口A45口A44口A43口A42口A41
[]B34口B33口B32口B31
[]A35口A34口A33口A32口A31
口B24口B23口B22口B21
口A25口A24【]A23口A22口A21
[]B14口B13口B12口Bl1[]s17
口A15口A14口A13[コA12口Al1
/
口St6G
図.重 力測定点の配置概略図
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7 南極周辺重力場に対する表面荷重の影響
奥野淳一(東大地震研)・福田洋一(京大院理)
The　 effect　 of　the　 surface　 loads　 on　 gravity　 field　 around　 the　 Antarctica
Jun'ichi　 Okuno　 (ERI,　 Univ.　 Tokyo),　 Yoichi　 Fukuda　 (Kyoto　 U]aiv.)
2000年7月 のCHAMP　 (CHAIIenging　 Mini-Satellite
Payload),　2002年3月 のGRACE　 (Gravity　Recovery
and　Climate　Experiment)の 打ち上げ成功により,衛星
による重力場測定の時代が現実の もの となり,静的な重
力場の改良はもちろん,重 力場の時間変動 も衛星で捕 ら
えられ るようになってきている.そ のような中,GRACE
より得 られたデータの解析 も既に始 まっている.　Wahr
etal.(2004)やTapley　 et　al.　(2004a,b)な どは,GRACE
で得 られた最初の解析結果 として発表 されてい る.そ
れによると,重 力値の振幅はこれまでの標準的なモテル
として扱われていたEGM96と 比較 して2オ ーダー程
精度が良 くなり,11ヶ 月のデー タを用い,大 陸,海 洋の
貯水量変化を明 らかに し,振幅,位 相 とも陸水学による
予測値 と大変調和的であるということを示 している.
地球重力場の観測精度の向上は,陸 水学のみならず,
固体地球物理学のpostglacial　rebound(PGR)の 研究分
野に大きな貢献をあたえることが期待されている(例 え
ばWahr　 &　Dav5,　 2002).　Velicogna　&　Wahr　(2002)等
では,将 来的に得 られるGRACEの デー タより,平均的
なマン トルの粘性構造を推定する予察的な研究がなさ
れているが,そ れによると,土30～40%の 精度で決定
することがで きると言 う結論が得 られている.さ らに,
van　der　Wal　et　al.　(2004)な どでは,近 い将来計画され
ているGOCEミ ッションのデー タより,地震学的観測
か らその存在が示唆 されている低粘性層(low　viscosity
zone:　LVZ)を 検知で きると予見している.
地球重力場は,こ のように地球の粘性構造の推定に有
利なデー タであることはまちがいないが,Velicogna&
Wahr(2002)で も指摘 されているように,PGRの モデ
リングの問題点 として,氷 床融解史モデルの不確定性が
ある.実 際に,粘 性構造のみならず,氷 床融解史 もモデ
ルパラメターに設定すると,GRACEの 性能限界による
誤差や,PGR以 外の経年的なシグナルより,氷床モテル
の不確定性による違いの方が大 きく,GRACE等 の衛星
重力デー タを粘性構造の規定に用 いることに対 して難
しい 問 題 点 が あ る こ と も指 摘 して い る.
Nakada　 et　al.　(2000)で は,南 極 沿 岸 の 第 四紀 海 水 準変
動 よ り新 た な 氷 床 融 解 史 を提 案 し,free-air重 力 異 常 等
の 空 間 分 布 は南 極 地 域 の 最 終 氷 期 最 盛 期(LastGlacial
Maximum　 :　LGM)の 氷 床 分 布 に 大 変 依 存 す る こ とを
明 らか に して い る.し か し な が ら,こ の シ ミュ レー シ ョ
ン で は,現 在 の 氷 床 の 影 響 を考 慮 して い な い.現 在 の 氷
床 が 地 球 の 変 形 に あ た え る 影 響,そ して,　free-air重 力
異 常 に あ た え る影 響 を定 量 的 に評 価 す る こ とで,静 的 な
重 力 場 の 観 測 値 を 用 い て 過 去 の 氷 床 分 布 を 評 価 で き る
可 能 性 が あ る.ま た,　Okuno　 &　Nakada　 (2002)が 指 摘
して い る よ う な棚 氷 の 影 響 も南 極 域 で は顕 著 に 表 れ る
と考 え られ る.
現 在 の 高 精 度 な 重 力 場 の 観 測 デ ー タ を利 用 で き る状
況 に先 だ ち,我 が 国 で も数 年 前 か ら折 に 触 れ,各 種 の 研
究 会 な どで 衛 星 重 力 ミ ッシ ョン デ ー タの 利 用 方 法 や そ
の 可 能 性 につ い て 議 論 され る よ うに な っ た.ま た,平 成
14-16年 度 の 文 部 科 学 省 科 学 技 術 振 興 調 整 費 に よ る共
同研 究 課 題 「精 密 衛 星 測 位 に よ る地 球 環 境 監 視 技 術 の
開発 」 に お い て,京 都 大 学 大 学 院 理 学 研 究 科 を 中心 と し
た グル ー プ に よ り,将 来 の 重 力 衛 星 に つ いて シ ミュ レー
シ ョ ンを通 じた 研 究 を 行 って い る.こ の よ う な研 究 の 一
環 と して,今 回GRACEよ り得 られ る高 精 度 の 静 的 重
力場 と比 較 す る た め,PGRの モ デ リ ン グよ り,LGMに
お け る氷 床 拡 大 地 域 の推 定 を 行 い,ま た,地 球 内 部 の 粘
性 構 造 等 の パ ラ メ ター に 対 す る感 度 等 に っ い て 定 量 的
に評 価 す る.
References　 :
Nakadaetal.(2000)Mar.Geol.,167,85-103
0kuno　 &　Nakada　 (2002)　AGU　 Geodyn.　Sex,　29,　1　77-185
Tapley　et　al.　(2004a)　Geophys.　 Res.　Lett.,　31,　LO9607,
doi:10.1029/2004GLO19920
Tapleyetal.(2004b)Seience,305,503-505
Velicogna　 &　Wahr　 (2002)　J.　Geophys,　Res.,　107,　2376,
doi:10.1029/2001JBOO1735
van　der　Wal　et　al.　(2004)　Geophys.　Res.　Lett.,　31,　LO5608,
doi:10.1029/200iK[1;LO19139
Wahr　 &　Davis　(2002)　AGU　 Geodyn.　 5er.,　29,　3-32
Wahr　 et　al.　(2004)　Geophl.ls.　Res.　Lett.,　31,　L11501,
doi:10.1029/2004GLO19779
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リュツォ・ホルム湾でのしらせ船上地球物理観測
福田洋一,小 西康夫(京大院理),野 木義史,土 井浩一郎(極地研)
Geophysical　 Observations　 on　Board　 lcebreaker　 Shirase　 in　Lutzow-Holm　 Bay
　 Y、　FUKUDA,　 Y.KONISH1　 (Kyoto　 University),　 Y.　NOGI　 and　 K.　DOI　 (MPR)
南極地域観測隊(JARE)で は、例年、昭
和基地までの往路、復路とも、砕氷臆 しらせ
の船上で、　NIPRORHI型 船上重力計、3成
分磁力計、ならびにしらせ備え付けの測深儀
を用いた船上地球物理観測を実施 しており、
第45次 観測隊(JARE-45)に おいても、し
らせの航走全行程にわた り、サンプリング間
隔1分 で重力連続測定データ、1秒 サンプル
の3成 分磁力測定データならびに測深デー
タを取得 した。
しかしながら、一般に、氷海でこれらの船
上地球物理観測データを取得することは容
易でなく、また、昭和基地近辺のリュツォ ・
ホルム湾は、例年、広く定着氷に覆われてお
り、これ らの船上地球物理観測データが得ら
れていたのは、しらせの進入路に沿った、ご
くわずかな海域に限られていた。
ところが、JARE-45の 夏季オペレーショ
ン期間中の2004年1.月 中旬より、例年定着
氷に覆われている昭和基地周辺海域におい
ても、昭和基地沖のオングル海峡から沿岸の
スカルブスネス附近までの広い海域に水開
きができ、しらせはこの近辺を数度にわたり
航行を行った。この間、夏季オペ レーシ ョン
のため、担当者がしらせを下船していたこと
もあり、残念ながら一部のデータについては、
測深記録 のディジタルデータは得られてい
ないが、船上重力計および3成 分磁力計は連
続記録が取得されている。また、担当者がし
らせに戻った2月12日 以降は、測深、重力、
ならびに、地磁気3成 分にっいて良好なデー
タを取得した。
図は、 この間の しらせ の航跡 を示す。 この海域
で の船上観 測データが得 られたのは、観測史上、
は じめての ことであるが、例 えば、船上重力デー
タからは、大陸か らリュツォ ・ホルム湾へ向かっ
て、あるいは、北か ら南 に向か っての重力異常の
減少 を読み取る ことがで きる。
今後、沿岸露岸域 でのデー タ とあわせ、 よ り詳
細 な解析 を進め る予定で ある。
0
図.し らせ の航跡(2003/12/16-2004/02/17)
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g「 み らい」環南極航海BEAGLE20・3に よる海洋地球物理観測 一速報
松 本 剛(琉 球 大 学)・ 野 木 義 史(国 立 極 地 研 究 所)・
冨 士 原 敏 也(海 洋 研 究 開 発 機 構)
　 　 Preliminary　 Report　 of　Marine　 Geophysical　 Survey　 during　 the
　 　 BEAGLE2003　 Circum-Antaretic　 Research　 Cruise　 by　R/V　 MIRAI
　 　 　 　 　 Takeshi　 MATSUMOTO(Univ.　of　the　Ryukyus),　 Yoshifumi　 NOGI(NIPR),
　 　 　 　 　 Toshiya　 FUJIWARA(JAMSTEC)
独 立 行 政 法 人 海 洋 研 究 開 発 機 構
(JAMSTEC)の 保 有す る海 洋調 査船 「み ら
い」は、1997年 に運航 を開始 し、主 として
地球環境変動 の解明な どの研 究プ ロジェク
トに利用 され 、海洋観測、気象観測、深海
堆積物採取な どの観 測装置が装備 され てい
る。 「み らい」 はこの他、海洋底 ダイナ ミ
クス研究に も利用 され ることが長期計画 に
も 盛 込 ま れ て お り 、 そ の 目 的 で 、
SEABEAM2112型 マルチナロー ビーム測深
装置、ラコス ト・ロンバーグS-116船 上重
力計、ジオメ トリクスG-811型 プロ トン磁
力計、及び、テ ラテクニカSFG1214型 船上
3成 分磁力計が装備 されている。 これ らは
航走 中常時デー タ取得が可能である。取得
された生データはJAMSTECに 於 いて、他
船 による同種データ と併せ て品質管理が行
われている。特に、沿岸域 に比べてデータ
の希薄な北太平洋域、熱帯海域 な どを中心
とした調査航海 を頻繁に行 う 「み らい」の
調査の重要性は極めて高い。
観測船が航走 しつつデー タを取得す る海
洋地球物理観測(海 底地形 ・重力 ・地磁気)
は、広域の海洋底ダイナ ミクス研究の出発
点 となるものであ り、あらゆる機会を活用
して可能な限 り多 くのデー タを蓄積す る必
要がある。米国NOAAの 地球物理デー タセ
ンター(NGDC)で は、海洋地球物理観測デー
タ ベ ー ス　 Marine　 Trackline　Geophysics
(GEODAS)が 整備 され、米 国のデー タのみ
な らず、世界各国の海洋調査機関な どに よ
る地球物理観 測デー タが蓄積 され てい る。
しか し、1960年 代か ら取得 された既存のデ
ー タの中には、旧式の測器 により取得 され
た もの も含 まれ、 また観測船の測位につい
て も、先代の衛星航法であるNNSSに 基づ
くもの もある。　GEODASに 登録 されている
デー タには、 これ ら1960年 代か らの もの も
含まれ るため、デー タの品質は必ず しも一
様 ではない。重力 ・地磁気観測 は多 くは測
深 と同時に行 われてお り、プ ロファイル毎
に地形断面 と対比 したスペ ク トル解析 によ
って地下の密度構 造、磁化率の構造を推定
するためには、そのまま使用 して も余 り問
題 にはな らない。 しか し、特定 の海域 での
重力異常や地磁気異常の2次 元分布 を求 め
る場合な どは、その海域での観測デー タ全
てをつ き合わせて、crossovererrorを 評価 し
なければな らない。一般 に、航跡 の交差す
る点では必ず しも双方のデー タは一致 しな
い。 旧システムによ り取得 されたデー タの
場合、不一致の原因が測器 の ドリフ トに よ
るずれ であるか、測線 の交点の位置のずれ
によるものか、原因 を特定す ることは難 し
い ことが多い。　GPSに よる精密測位が常時
可能 とな り、観測機器 の精度 も格段に向上
した現在、 これ に合わせて上記 の研究 目的
のために従来 よ りも1～2桁 の観測精度 向
上が要求 されてお り、既に測定データの充
分にある海域 についても再度測定 を行 い、
既存データの精度の検証、信頼性向上、或
いは完全な更新を図る必要がある。
図1は 南大洋に於いてGEODAS4.1.18に
登録 された重力 ・地磁気デー タの うち、　GPS
による測位が安定 した1990年 以降のものを
示 している。外洋域 で極端 に測線数 が少な
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く、特に南極周辺海域でそのデー タ密度が
格段に少ないことが この図か ら明 らかで あ
る。
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図1　:　GEODASに 登録 された南大洋での重
力 ・地磁気データの所在。　GPSに よる測位
が安定 した1990年 以降のもののみを示す。
JAMSTECは 「み らい」 を用い、2003年
8Aか ら2004年2Aに 掛けて、南極周辺 の
3大 洋での海水の沈み込み と変成(南 極オ
ーバー ターン)の この10年 間の変動を定量
的 に解 明す るた め に 、1990年 代 前 半 の
WOCE観 測 と同一の品質基準による海洋観
測を行 うプ ロジェク ト 「BEAGLE2003」 を
実施 した。図2に 航跡 を示す。航海番号 は
MRO3-04行 動であ り、各 レグの出入港状況
を表1に 示す。本稿ではそ の際に取得 され
た海洋地球物理デー タの中か ら重力デー タ
を紹介する。
図2:「 み らい」 による 「BEAGLE2003」
環南極周回航海の航跡 。但 し海洋地球物理
観測デー タの取得 され たもののみ を示す。
Fig.の番号 は本稿の図番 に示 され るプロフ
ァイルに対応する
Leg1・2・4・5で は 、 南 半 球 の 南 緯30度
付近に沿って南極を時計回 りに東進 し、計
約500の 地点で海面か ら海底までの水温 ・
塩分 ・溶存酸素 ・栄養塩類 ・二酸化炭素量 ・
炭素同位体比の高精度 の測定 ・分析が行 わ
れた。　Leg3で は南米大陸南端部周辺の、ま
たLeg6で はフ リーマ ン トル を拠点 として
ガ ウスバーグ海台 を往復す る調査が行 われ
た。測点間の移動中は連続 して海洋地球物
理観測が行われた(但 し一部の沿岸国の排
他的経済水域を除 く)。
Leg 入出港 入出港日 入出港地
Leg1
出港 03Au魯 Prisbane
入港 05Sep.
Papeete
1・eg2
出港 09Sep.
入港 160ct.
Valparaiso
Leg3
出港 190ct.
入港 02Nov.
Santos
Leg4
出港 06Nov.
入港 05Dec.
Cape　 Town
Leg5
出港 09Deじ
入港 24Jan.
Fremantle
Leg6
出港 27Jan.
入港 19Feb. Fremantle
表1:「 み らい 」 に よる 「BEAGLE2003」
環 南極周 回航 海 の各Legの 行 動 日程 及 び出
入 港 地。
図3:Leg2(南 太平洋横断)重 力 ・地形プロファ
イル。
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図3は この うち、　Leg2のPapeete出 港後
の南緯32度 に沿 っ た地形 ・重力 プ ロフ ァイ
ル で ある。 この測線 は南 東太 平洋 のAgassiz
断 裂 帯 ・東 太 平洋 海膨 ・チ リ海 膨 を通過 し
て い る。 測線 に沿 って長 波 長 の地 形 トレン
ドが特 徴 的 で あ るが 、 フ リー エ ア異 常 の長
波長 成 分 とは相 関 を示 さない。 これ は 、海
膨 下 の活発 なマ グマ活 動 に よ り厚 い海 洋 地
殻 が形 成 され てい る こと を示 唆 して い る。
尚 、地 形 の短 波長 成 分 に対 応 した フ リー エ
ア異 常の相対 的 な正負 はそれ ぞれ 見 られ る。
測 線 東 端 はチ リ海 溝 に 当 り、海溝 の地 形 に
沿 って一170mgalの フ リー エ ア異 常が見 られ
る。海溝 海側斜 面 のouter㎡seとoutergravity
highも 認 め られ る。
図41Leg4(南 大西 洋横 断)重 力 ・地 形 プ
ロ ファイル。
図4は 、　Leg4の 南緯30度 に沿 って南大
西 洋 を横 断 した地 形 ・重 力 プ ロフ ァイル で
あ る。 この測線 はRio　 Grande海 台 ・大 西洋
中央海 嶺 ・　Walvis海 嶺 を横 切 って い る。　Rio
Grande海 台は径約1000㎞ の海 台で あ るが 、
海 台 の高 ま り全 体 に対 応 した フ リー エ ア異
常 の相 関 は見 られ ず 、100～200㎞ 程度 の規
模 の地 形 の 凹凸 と相 関の 良 い フ リーエ ア 異
常 を示 し、そ の極大値 は100mgalに 達す る。
大 西 洋 中央 海 嶺 に っ いて は 、海 嶺 全体 の 地
形 の長 波長 成 分 に対 応 して相 関 の 良 い フ リ
ーエア異常 を示 し、 この他、 中軸谷 に対応
して相対的に50mgal負 のフ リーエア異常が
認め られ る。Walvis海嶺 の水平規模 は400㎞
程度であるが海嶺の高ま りに対応 した フ リ
ーエア異常が見 られ る。
図5(a),(b)は 、　Leg6で 南東イ ン ド洋海嶺
の南 東端部 を横切 る2測 線 につ いて の地
形 ・重力プ ロファイルである。 この海嶺 に
っいては、地形 ・重力の長波長成分を見る
限 りに於いては、海嶺の南西側(南 極 プ レ
ー ト側)斜 面は地形 と重力 とが無相関、北
東側(オ ース トラ リアプ レー ト側)斜 面は
正 の相関を示 してお り、両側斜面で非対称
となってい る特徴がある。
FreeAir加onialJ'　 Profile　 ・　l　IRO.3-KO4　 1reg6媛)
苦言司
図5(a):Leg5(南 東 イ ン ド洋海 嶺)重 力 ・
地 形 プ ロフ ァイル(北 側)。
図5(b):Leg5(南 東 イ ン ド洋 海嶺)重 力 ・
地形 プ ロフ ァイル(南 側)。
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10 西エンダビー海盆の地磁気および重力異常
野木義史(国立極地研究所)・ 島伸和(神戸大学内海域環境教育研究セ ンター)
福田洋一(京都大学大学院理学研究科)
　 　 　 　 　 Magnetic　 and　 gravity　 anomalies　 in　the　 West　 Enderby　 Basin
Yoshifumi　 Nogi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Nobukazu　 Seama　 (Research　 Center　 for　Inland
　 　 Seas,　 Kobe　 University)　 and　 Yoichi　 Fukuda　 (Graduate　 school　 of　Science,　 Kyoto　 University)
イ ン ド洋 は、オー ス トラ リア、イン ド、
マ ダガスカル、アフ リカ といったゴン ドワ
ナ を形成 していた主要な大陸の南極か らの
分裂に よって形成 され た海洋である。 南イ
ン ド洋は、初期 のゴン ドワナ分裂過程 の履
歴 が残 ってい る海域であ り、大陸分裂に よ
る大陸のフラグメンテーシ ョンのメカニズ
ム とそれに伴 う海洋底の発展史 を検証で き
る格好 のフィール ドである。 ゴン ドワナ分
裂過程 の解 明には、海底地形 、地磁気お よ
び重力異常のデータが重要な役割 を果たす。
砕氷臆 しらせでは、毎年 しらせ航路上で
船上地磁気3成 分観測および重力観測が行
われてお り、南イ ン ド洋 のデー タが蓄積 さ
れ てい る。南イン ド洋西エ ンダビー海 盆で
の、 これまでの地磁気3成 分異常データ、
衛 星お よび船上の重力データの解析 の結果
か ら以下の事が明 らかになっている(図)。
グンネラス ・リッジよ り東 の南極大陸 に
近い海域では、南北か ら北西一南東走向の
構造が卓越 し、これにほぼ直交す る方 向の
地磁気異常縞模様 の走向が認 められている。
一方、 グンネ ラス ・リッジよ り西の海域 で
は、北北東 一南南西走向の構造が卓越 して
いる。 グンネ ラス ・リッジを境 に した構造
の走向の違いは、グンネ ラス ・リッジを境
に ゴン ドワナ初期分裂の方 向が違 いを反映
していると考えられる。
コンラッ ドライズ南では、北北東 一南南
西走向の地磁気異常縞模様 らしき走向がみ
っか り、それ にほぼ直交す る走 向の リニア
メン トが存在す る。
過去 に活動 した海嶺軸 と推定 され る構造
物が、グンネラス ・リッジとコンラッ ドラ
イズの間で検出 された。
これ らの結果か ら、コンラッ ドライズ南
側の北北東一南南西走向の地磁気異常縞模
様お よびそれに直交す る リニアメン トの走
向が、初期 ゴン ドワナ分裂 に関係 した構造
物 であ る事が示唆 され る。 また、 コンラッ
ドライズの一部が、初期分裂の火成活動に
関連 した海山であることも示唆 される。
本公演では、 これ までに得 られている西
エ ンダ ビー海盆の地磁気お よび重力異常解
析の結果 をもとに、 この海域 のテ ク トニク
スに関す る問題点を整理 し、議論 を行 う。
図 西エ ンダ ビー海盆の構造物 と地磁気異
常縞模様の走行。破線お よび灰色の線が、
構造物 の走行。太 い実線 が地磁気異常縞
模様 を示す。NとRは 、それぞれ正帯磁
と逆帯磁 の海洋地殻 を表す。 四角で囲ん
だ部分が、過去に活動 した海嶺軸 と推定
される構造物の位置。
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中央 ドロンニ ング ・モー ドラ ン ド,　Pan-African　 期深成 岩類 の
化 学的特徴
大和 田正 明1,馬 場壮太 郎2,白 石和行3
Geochemical　 characteristics　 of　the　 Pan-African　 plutonic　 rocks　 from　 Central
　　　　　　　　　　　 Dronning　 Maud　 Land,　 East　 Antarctica
1山 口大 学 　(Yamaguchi　 Uni焉Owada@sci.　ama・uchi-u.ac.'　 ),　 2琉 球 大 学 　(Univ.　Ryukyus)　 ,
3国 立 極 地 研 究 所(NIPR)
ドロンニ ングモー ドラン ド地域はパ ンアフ リカ ン
変動帯 の延長に相当すると考え られている.そ のた
め,地 球史にお ける原 生代末期から古生代初期の地
殻発展過程 を代表する地域であるとする見方がなさ
れている.
ドロンニングモー ドラン ド中 ・東部には,パ ンア
フ リカン変動期(600-500Ma)に関連 して活動 し
た火成岩頚が広 く分布 している.こ のような火成作
用 の特徴 を明 らかにす ることはマグマの成因を考 え
る上で重要なばか りではな く,ゴ ン ドワナ大陸 の形
成 を考 える上で も重要 となる.
日本 一ノルウ ェー ー ドイ ツ3国 共同地質 調査隊
(2001-02年)が 踏査 した地域(2-9°B)の 地質は,
火成岩類 を主体 として少量 の変成岩類 を伴 う.火 成
岩頚 は主に閃長岩類 と花 圃岩類か らな り,そ の他に
ス トックや包有物 として の閃緑岩やはんれ い岩,お
よび ランプロアイ ト岩脈が分布する.
調査地域に分布す る火成岩類 の活動史には,広 域
的 に共通す る特徴が認め られ,少 なくとも3ス テー
ジに区分され る.第1ス テージ:花 圃岩類,第2ス
テージ:閃 長岩類,第3ス テー ジ:シ リカに富む珪
長質マグマ と苦鉄質マグマのバイモー ダル火成活動,
ランプロアイ トマグマを含 む.ま た,第2ス テー ジ
の後半と第3ス テージの前半は,重 複 していると考
え られ る.
第1ス テージに活動 した花圃岩類 は全体 に中粒で
灰色～淡桃 白色の岩相を示す.主 に,斜 長石,石 英,
黒雲母そ してカ リ長石 から構成され,ま れ に角閃石
を伴 う.カ リ長石 の量比はSiO2の 増加 とともに増
える.　SiO2は59～74wt9。 と変化に富む.　Ba,　Srに
富み,Yに 乏 しい特徴 を持つ.こ のよ うな特徴は沈
み込むスラブ溶融 によって生じるマグマの特徴 と共
通する.ま た,TiやNbに も乏 しく,こ れ らのマ グ
マが沈 み込みに関連 した可能性 を示唆する.第2ス
テージの閃長岩類は一般 に粗粒な岩相を示 し,岩 体
の周縁部で細粒 になる.よ り細粒 で苦鉄質鉱物 に富
むエンクレ一一ブを頻繁に含 む.エ ンクレープの鉱物
組み合わせや全岩化学組成 は,次 のステージで活動
した苦鉄質岩脈のそれと類似す る.第3ス テージの
苦鉄質岩脈はK20(6-7wt° 。)に富む.ま た,　Rb/Ba
比が0.05前 後と大陸地域に産するHigh-K玄 武岩
と類似の組成を示 し,沈 み込み帯に産するHigh-K
火 山岩 とそれ(Rb/Ba>0.09)と は異なる.ラ ンプ
ロ アイ ト岩 脈 は,MgO(12-14wt%),K20(8-
10wtgb)お よびP205(2-3wt%)に 富む.こ れ らの
特徴は この地域のマ ン トルが交代作用 をこうむった
産物であることを示唆す る.ま た,ラ ンプ ロアイ ト
の化 学 的 特徴 は,東 西 ゴ ン ドワナ大 陸 の　Post-
collisionイ ベン トで活動 した とされる大和山脈 に産
するランプロアイ トの組成的特徴 とも類似す る.
ドロンニングモー ドラン ドの火成活動は,第1ス
テー ジで沈み込み帯との関連を示唆するマグマの活
動に始 まり,第2ス テー ジの閃長岩マグマの活動を
経て,第3ス テ一一ジのPost-collisionの テク トニク
スに由来と考え られ るマグマを含むバイモーダル火
成活動で終わ る.こ のよ うな火成作用 の特徴は,東
西 ゴン ドワナ大陸の衝突イベン トの各ステージに対
応 したマグマ組成を反映 している可能性が高い.
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12 中央 ドロンイングモー ドラン ド地域 に露出する
含ザクロ石塩基性片麻岩類の変成作用
馬場 壮太郎(琉 球大 ・教育),大 和田 正明(山 口大 ・理)
MetamorphiSm　 of　garnet・bearing　 mafric　gneisses　 ex岬 ㎞
　 　 Central　 Dronning　 Maud　 Land,　 East　 Antarctica
Sotaro　 Baba　 (Univ.　 of　the　Ryukyus),　 Masaaki　 Owada(Yamaguchi　 Univ.)
中央 ドロンイニングモー ドランドは,南 アフ リカ,
マダガスカル,イ ンドとともにゴンワナ超大陸を構
成 した地塊の一つで,近 年,ジ ル コンU-Pb年 代
の測定が進みその復元 ・対比が精力的 に行われてき
た地域である.こ の地域の研究 は,こ れ まで主に年
代学 あるいは構造地質的な視点か らなされてきた.
しかし,岩 石学的見地か らこの地域の地殻進化 を解
読す る研究は今後 に残された課題であった.
2000年12月 ～2001年2月 の期間に,日 本 ・ドイ
ツ ・ノルウェーによ り外国共同観測が中央 ドロンイ
ングモー ドラン ドで行われた.本 観測では原生代 中
～後期 のグ レンビル変動 ・パ ンアフリカ変動による
重複変成作用 の時空的関係,パ ンアフリカ期の火成
作用の特徴 と成因を明らかにする ことを目的 とし,
Jutulsessen(南 緯72°00',東 経2°30'～3°00')～
Filchnerfjella　 (南緯72°00',東 経7°15'～7°45')の
露岩地域 の調査 を行った.本 講演ではJutulsessen,
Filchnerfjella地 域な らびに,こ れ らの地域 の西北
西 約250kmに 位 置 す るSchrimacher　 Hills(南 緯
70°45',東 経11°30'～11°50')か らそれ ぞれ採取 し
た含ザクロ石塩基性片麻岩類の変成作用 について報
告 し,そ の時空的関係につ いての考察 を試みる.
Jutulsessenは,東 西 に10km,南 北5kmほ どの
露岩地であ り,西 端 にノルウェーの トロール基地が
存在す る.ノ ル ウェー極地研究所 によ り地質調査が
なされ,　Jutulsessenは 雲母質片麻岩 層,角 閃岩層
を挟在す るミグマタイ トから構成され,概 ね東西(一
部は南北)の トレン ドを示す ことが明 らかになって
いる.ミ グマタイ トはザクロ石,黒 雲母,角 閃石等
を含む石英長石質な岩相で,角 閃石黒雲母に富む塩
基性片麻岩類をパッチ状～シュリー レン状に含む.
含ザ クロ石塩基性片麻岩 は トロール基地周辺の崖錐
な い しモ レー ンと して確 認 され,　Grt-Cpx-Hbl-
Qtz-Pl,　 Grt-Hb1-Opx2・d-Qtz-Plの 鉱物組 み合わ
せを示す.後 者の組み合わせに見 られる斜方輝石 は
シンプレクタイ トとしてザ クロ石,ホ ルンブ レン ド,
石英の粒間に産する.
FilchnerfJella山 地 は中央 ドロンイ ングモー ドラ
ン ドのほぼ中央部に位置 し,変 成岩頚がまとまって
露出する.周 囲の山塊 はパ ンアフリカ期の閃長岩類
より構成 されてお り,変 成岩類の露岩 は少ない.本
地域 の変成岩類 はOwada　 et　al.(2003)に よって,
構造的下位よ り優 白質ザ クロ石片麻岩ユニ ッ ト,褐
色斜方輝石片麻岩ユニ ット,多 色片麻岩ユニ ットの
3つ に区分 され,東 西の トレンドを持つ摺曲により
曲げられ ドーム様の構造を呈する.含 ザ クロ石塩基
性片麻岩類は多色片麻岩ユ ニ ッ トに多産 し,　Grt-
Opx-Hbl-Bt-Pl-Qtz,　 Grt-Hbl-Opx2"d-Qtz-P1な
どの鉱物組み合わせ を示す.後 者 に見 られる変成組
織は,前 述のJutulsessenの ものと酷似 してお り,
共通の変成作用 を被った可能性が示唆 される.し か
し,単 斜輝石+ザ クロ石の鉱物組み合わせば認め ら
れない.
Schrimacher　 Hillsは,東 西 に20km,南 北3㎞
の露岩地であ り,イ ンドおよびロシアの二国の基地
が存在す る.大 局的に東 一西～東北東 一西南西の ト
レン ドをもち南に中程度傾斜す る.見 かけ上,下 位
の北部から石英長石質片麻岩(チ ャーノッカイ ト ・
塩基性 グラニュ ライ トブロックを含む),眼 球状片
麻 ,混 合帯(泥 質変成岩 ・カル クシリケー ト・塩
基性グラニ ュライ ト ・チャーノッカイ トな ど),ザ
クロ石 一黒雲母片麻岩,黒 雲母 ・黒雲母角閃石片麻
岩(一 部優 白質片麻岩を挟む),層 状片麻岩帯(輝
石グラニュライ ト ・チャー ノッカイ トを含む)よ り
な る.含 ザクロ石塩基性片麻岩類は南部の層状片麻
岩 帯に産す る もので,多 くはGrt-Hbl-Bt-Pl-Qtz
の鉱物組み合わせを示すが,　Grt-Cpx-Opx-Pl-Qtz
の鉱物組み合わせ も認められる.後 者 の鉱物組み合
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わ せ の ザ ク ロ 石 は 粗 粒 な 斜 長 石 の 周 縁 を 取 り囲 む 様
に 産 す る こ と か ら,他 の2地 域 と は 異 な る 変 成 作 用
を 被 っ た 可 能 性 が 示 唆 さ れ る.
各 地 域 の 変 成 温 度 圧 力 条 件 を 見 積 も る と以 下 の よ
う な 結 果 を 得 た.
Jutulsessen　:　T=810～850° 　C,　P=6.0～7.2kbar　 (Grt-Cpx-Pl-Qtz)
　　　　　　　T=830° 　C,P=7.2kbar　 (Grt-OpXsym-Pt-QtZ)
FilchnertjeHa　:　T=750～840° 　C,　Pニ6.0～7.Okbar　(Grt-Opx・Pl-Qtz),
　　　　　　　 T=730°C,　P=6.O　kbar　(Grt-Opxsym・Pl・Qtz)
SchrimacherHiHs:T=770°C,P=7～7.5kbar　 (Grt-Cpx-Pl-Qtz)
T=810°C,Pニ7.Okbar　 (Grt・Opx-Pl-Qtz)
各 地 域 の 温 度 圧 力 条 件 は,800士50°C,6.0～7.5kbarの
範 囲 内 に あ り有 意 な 差 は 認 め られ な い.注 目す べ き
点 は,一 般 にGrt・ ・Cpx-Qtzの 鉱 物 組 み 合 わ せ ば 高 圧
条 件 を 示 す も の と 解 釈 さ れ る が,低 い 圧 力 条 件 が 得
られ た こ と で あ る.こ れ は,全 岩 化 学 組 成 が 鉄 に 富
む こ と に よ る.ザ ク ロ 石 お よ び 単 斜 輝 石 の
Mg/(Fe+Mg+Ca)比 は そ れ ぞ れ く0.12,<0.35で あ る
こ と か ら支 持 さ れ る.
変 成 条 件 は 類 似 し て い る も の の,変 成 組 織 に 注 目
す る と 明 瞭 な 差 異 が 認 め ら れ る.変 成 組 織 か ら
Jutulsessen　 と　Filchnerfiellaで は 等 温 減 圧 も し く
は 昇 温 を 示 す 反 応 　 Grt+Qtz=Opx+P1,
Hb1+Qtz=Opx+Pl+H20が,　Schrimacher　 Hills
で は 等 圧 冷 却 を 示 す 反 応Opx+P1=Grt+Cpx+Qtz
が そ れ ぞ れ 予 想 さ れ る　.　 Jutulsessen　 と
FilchnerfJella　 と の 間 に は 東 西 約150kmの 距 離 が
あ る.し か し,大 局 的 な トレ ン ドは 概 ね 東 西 で 一 致
す る こ とか ら 共 通 の 温 度 圧 力 経 路 を示 す 変 成 作 用 を
被 っ た 可 能 性 が 高 い.一 方,　 Schrimacher　 Hillsは
そ れ ら の 北 西 約250kmに 位 置 し て お り,異 な る 変
成 作 用 を 被 っ た 岩 体 と 考 え る の が 妥 当 で あ る.
現 時 点 で,こ れ ら の 変 成 作 用 の 年 代 に つ い て は 明
ら か で な い.こ れ ま で の 報 告 に 基 づ く と
Schrimacher　 Hillsの 主 要 な 変 成 作 用 は600Ma以
前 で あ る 可 能 性 が 高 く(Mikhalsky　 et　aL,　 2003),
Jutulsessenで の 変 成 年 代(c,　 500Ma)　 (Paulsson
and　 Austrheim,2003)と は 異 な っ て い る.今 後,
変 成 年 代 の 詳 細,変 成 岩 の 原 岩 構 成 等 を 検 討 し,時
空 的 関 係 を 明 確 に す る必 要 が あ る も の の,現 時 点 で
は 中 央 ドロ ン イ ン グ モ ー ド ラ ン ドの 沿 岸 部 と 内 陸 部
に は そ れ ぞ れ 異 な る 造 構 熱 運 動 に よ り形 成 し た 地 質
体 が 存 在 し,そ の 間(氷 河 の 下)に は テ ク トニ ッ ク
境 界 が 存 在 す る 可 能 性 が 想 起 さ れ る.
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Monazite ages >600-550 Ma from the  Liitzow-Holm Complex 
              T. Hokada, Y. Motoyoshi (NIPR)
Age of amphibolite-granulite metamorphism in 
the  Liitzow-Holm Complex has been well 
constrained at 550-520 Ma by SHRIMP zircon 
analyses (Shiraishi et  al., 1994, 2003). These 
high-grade rocks have experienced near 
isothermal decompression (Hiroi et al., 1991; 
Motoyoshi and Ishikawa, 1997) and subsequent 
cooling to  —300°C at c.500 Ma (Fraser et al., 
2000). In order to assess the peak and post-
peak development of the metamorphism in this 
region, we have carried out U-Th-total Pb and 
REE analyses of monazites in garnet-biotite-
bearing quartzo-feldspathic paragneisses.
[Samples and results] 
Five samples  (A97121901A,  -1901B,  -1901E,  -
2303A, -3003C) from Skallen, which is located 
within granulite-facies zone, were analyzed 
using an electron microprobe (JEOL JXA-
8800M) at NIPR. Sp.1901B locally includes 
spinel, and sp.3003C has sillimanite in addition 
to garnet, biotite, quartz, plagioclase and alkali 
feldspar. No reaction or crosscutting relations 
of constituent minerals are observed in these 
gneisses. Analytical results are shown in Fig. 
1. The samples 2303A and 1901A  (Group-1) 
yield 550-500 Ma with rare inheritance, 
whereas  1901B, 1901E and 3003C (Group-2) 
give significant >600-550 Ma ages along with 
550-500 Ma.
 Group-1 Monazite (without >600-550 Ma)
2303A:  513-586 Ma / avg. 546 Ma / 2 grains 
 1901A: 498-599 Ma / avg. 539 Ma / 9 grains
Group-2 Monazite (with >600-550 Ma)
 1901B: 508-664 Ma / multi peaks / 23 grains 
 1901E: 506-639 Ma / multi peaks /  29 grains 
3003C: 507-1036 Ma / multi peaks / 94 grains
[Discussion] 
Monazites give 550-500 Ma ages almost 
identical with those obtained from zircons, 
being crystallized at the peak metamorphism (or 
possibly precipitated from melt as the
temperature dropped just after the peak). Also 
preserved are older monazite domains/grains 
ranging >600-550 Ma with some domains up to 
1000 Ma. The >600-550 Ma monazites 
commonly suggest M-HREE (Sm, Gd, Tb, 
Dy...) enrichment relative to 550-500 Ma ones. 
Th se possibly reflect the change of coexisting 
phases: the M-HREE-depleted 550-500 Ma 
monazites may have been in equilibrium with 
garnet, whereas >600-550 Ma monazites with 
M-HREE enrichment might have grown under 
garnet-free circumstances, such as inherited 
magmatism or metamorphic reactions with 
apatite or other (hydrous?) phosphate minerals 
at the prograde stage. These older monazites, 
pre-dating the peak metamorphism, are 
pr served only in the monazite-rich (hence 
P205-rich) samples, possibly due to the excess 
of P205 soluble in melt (e.g., Watson, 1980) 
stabilizing monazite and preventing it from 
ecomposition during granulite metamorphism.
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Fig. 1 Histograms of monazite (EMP) ages from 
Skallen (this study), and those of zircon (SHRIMP) 
ages from all area of the  Liitzow-Holm Complex 
(data from Shiraishi et al., 2003).
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14 EMP dating on Cape Hinode of the  Liitzow-Holm Complex, 
                 East Antarctica
 Y. Motoyoshi*, T. Hokada*,  Y. Hiroi# and K. Shiraishi* 
 (*NIPR,  'Chiba Univ.)
1. Introduction 
    The  Liitzow-Holm Complex, East 
Antarctica, has been well-constrained that it 
has been subjected to extensive Pan-African 
event at 550-520 Ma by U-Pb SHRIMP 
datings on zircons (Shiraishi et al., 1994, 
2003). From Cape Hinode, however, no 
Pan-African ages have been detected, but 1000 
Ma zircon occur in metatrondjemite in stead. 
In order to clarify this discrepancy, we newly 
conducted EMP (electron microprobe) dating 
on monazite in  metasedimentary rocks from 
Cape Hinode. 
2. Samples and method 
    Samples used in this study are 
 metasedimentary gneisses from Cape Hinode 
(Sp. 92122903, 92123001H and 92123004). 
They all include garnet, biotite, plagioclase and 
quartz as main constituents. Kyanite occurs in 
92122903 as possibly a stable phase in the 
matrix. Quantitative  chemical analyses on 
monazite were performed by means of an 
electron microprobe analyzer using JEOL 
JXA-8800 at the National Institute of Polar 
Research, Tokyo. The operating conditions 
were 15 kV accelerating voltage, 0.2 mA beam 
current and 2  [tin beam diameter. In addition 
to  UO2,  Th02 and  PbO, other REE,  SiO2, 
CaO,  P2O5 were also measured, and the 
intensity data were adjusted to prz correction 
method. Among the analyses, those with
higher than 0.02 wt%  PbO were selected for 
further processing. Calculation for apparent 
ages and CHIME (chemical Th-U-total Pb 
isochron method) datings were performed by 
using age calculation program (Kato et al. 
1 99). 
3. Results and discussion 
   EMP dating on monazite in 
metasedimentary gneisses from Cape Hinode 
invariably yielded 900-1000 Ma. An 
important point is that no 500 Ma were 
detected even on the rim of monazite. The 
results are quite consistent with those obtained 
by SHRIMP. On the basis of the independent 
dating methods, it is highly probable that Cape 
Hinode area have not been overprinted by 
Pan-African event. In view of the fact that 
Pan-African ages have been reported from both 
ea tern and western outcrops over Cape 
Hinode, this area may be an exotic portion 
withi  the  Liitzow-Holm Complex with 
respect to the metamorphic evolution. 
Although we have not reached any definite 
conclusions, both SHRIMP and EMP datings 
w uld give some constraints on geological 
correlation with other Gondwana fragments. 
References 
Kato et al. (1999), J. Earth Planet. Sci., Nagoya Univ 46, 
49-56. 
Shiraishi, K. et al. (1994), J. Geol., 102, 47-65. 
Shiraishi, K. et al. (2003), Polar Geosci., 16, 76-99..
—23—
15 泥岩の溶融実験と東南極 リュッッオ ・ホルム岩体明るい岬に産するグラ
ニュライ ト中のコランダム+ス ピネル+サ フィリンコロナ組織
川嵜智佑(愛 媛大 ・理)・本吉洋一(極 地研)
Melting　 experiments　on　 a　pelitic　 rock:　 corundum-spinel-sapphirine
corona　 texture　 in　 the　 Akarui　 Point　 granulite,　 LUtzow-Holm　Com-
plex,　 East　 Antarctica.
Toshisuke　 Kawasaki　 (Ehime　 Univ)　 and　 Ybichi　 Motoyoshi　 (NIPR)
1.は じめ に
東南極リュッツホルム岩体明るい岬三色台に
は自形のコランダムの周 りをスピネルとサフィ
リンが取り巻いたコロナ組織を有したグラニュ
ライ トが産する(Fig.1).超 高温変成岩類にし
ばしば観察されるスピネル とサ フィリンのコ
ロナ組織の形成にはメル トが関与 したことが
示唆されている(Satoeta1.,2004).こ の可能
性を探るために,泥 岩の溶融実験を行ったので
報告する.
2.出 発物質
オ ー ス ト リ ア,カ ー ニ ッ ク ・ア ル プ ス で 採 取
し た 泥 岩 を メ ノ ウ 乳 鉢 で10μmか ら20μm
に 粉 砕 し た 粉 末 試 料(Table　 1)を 高 温 高 圧 実 験
の 出 発 物 質 と し て 用 い た.
Table　 1.　Chemical　 composition　 and　 CIPW　 norm　 of
mudstone　 collected　 near　Cellon,　 Carnic　 AlpsラAustria
(STP9/8).
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3.高 温高圧実験
高温高圧実験は,愛 媛 大学理学部設置の ピス
トン・シリンダー装置を使用 して行った.一 端を
溶接 したAu/Pdチ ューブに岩石粉末試料 を封
入 し,一 昼夜120°Cで 乾燥 させた後,　Au/Pd
試料容器 の他 の一端 をアー ク溶接 した.試 料
容器 はBNス リー ブに挿入 した.　BNス リー
ブの上下空間は半焼結 のマグネシア ・ロッドで
埋めた.タ ル クーパイ レックス ・グラスを圧力
媒体 として用 いた(Kawasaki　 and　Motoyoshi,
2000)・
8　kbarの 圧 力条件 で実験 を行 った.800°C
では,336時 間にわたって実験条件 を保持 した
(No.04020gB).gOO・Cで は,実 験時間を256
時 間 とした(No.040223B).実 験 中の電力 の
変 動は1%以 下 であった.電 源 を切 ることに
よ り試料 を急冷 させた.回 収 した試料は鏡面
研 磨 した.生 成物 の同定 と化 学分析 はX線 マ
イク ロプ ローブを用 いて行 った.
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4.実 験結果および結論
実験生成物の反射電子 線像をFig.　2Aと2B
に示 した.8kbar,800・Cで は,カ リ長石+石
英+チ タノ ・マ グネタイ ト+グ ラス+気 相,8
kbar,　gOO°Cで は,コ ランダム+ス ピネル トーチ
タノ ・マ グネタイ ト+グ ラス+気 相 を見 いだす
ことが できた.　Fig.　2Bに 見 られるよ うに,8
kbar,900°Cで メル ト中に生成 したコランダム
は自形結晶であ り,ス ピネル と共存 して いる.
・慧罵 欝 欝
1鑓 懸 藍 磁 べ、㌻擢'監
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Fig.　2.　Back　 scattered　 electron　 image　 (BSEI)　 of　rlユn
products.A:RunNo.040209B,8kbar/8000C/336
hrs.B:RunNo.040223B,8kbar/900°C/336hrs.
Crn,　 corundum.　 Crn-Ghost,　 corundum　 below　 glass.
Gls,　glass.　Kfs,　K-feldspar.　 Qtz,　quartz.　 Spl,　spineL
Spr,　sapphirine.　 Ti-Mt,　 titano-magnetite.　 V,　Vapor.
明 る い 岬 の グ ラ ニ ュ ラ イ ト 中 に 見 い だ さ れ る
自 形 の コ ラ ン ダ ム 結 晶 の 形 態 か ら,コ ロ ナ 組
織 の 形 成 過 程 で メ ル トが 関 与 し た 可 能 性 が 高
い と い え る.
今 回 の 実 験 結 果 は,　 8　kbarの 圧 力 条 件 で は,
800°CとgOO°Cの 間 の 温 度 で,石 英+カ リ 長
石 と コ ラ ン ダ ム+ス ピ ネ ル+メ ル ト が 共 存 す
る 領 域 が 存 在 す る か,も し く は2つ の 領 域 が
接 す る 可 能 性 を 示 唆 す る(Fig.3).
??
800 900T,C
Fig.　 3.　 Schematic　 drawing　 of　the　 phase　 relation　 of
the　 mudstone　 from　 Carnic　 Alps.
References
Kawasaki　 T,　Motoyoshi　 Y　 (2000)　 Polαr　 Geosci,　13,
114-133
Sato　 K,　 Miyamoto　 T,　Kawasaki　 T　 (2004)　 」 ハ弼 πerαl
　 Petrol　 Sci,　99　 (in　press)
一25一
16
ナ ピ ア 岩 体 花 圃岩 質 片 麻 岩 の モ ナ ザ イ トの産 状 とCHIME年 代
鈴木 里 子 ・鈴 木和 博 ・加藤 丈 典(名 古 屋大)
　 　 　 　 　 Occurrence　 and　CHIME　 dating　of　monazites
　　　　　　from　granitic　gneiss　in　the　Napier　 Complex
　　　Satoko　SUZUKI　 ・　Kazuhiro　SUZUKI　 ・　Takenori　KATO　 (Nagoya　Univ.)
近年、変成岩 のP-T-t経 路を求めるために温度
圧 力条件を導き出した鉱物組織 に関連 したジルコン
やモナザイ トについてのEPMAに よる年代測定が着
目されている。それ らのジルコンやモナザイ トは数
十ミクロン以下と微粒な ことが多 く、また変成作用 ・
変形作用 ・変質作用 を複雑 に被る岩石を対象とす る
ことから、それ らの作用の年代測定値に対する影響
を知ることは重要である。 しか し、現時点ではそれ
らの影響 を客観的に判断する指標はない。これ らの
ことを踏 まえ、本研究では超高温変成作用 を被るな
ど複雑な履歴を持つナピア岩体のA－ タイプ花 圃岩質
片麻岩を用いて、産状の異なるモナザイ トの組成の
違い、内部組成分布、得 られた年代値(み かけ年代)
の比較検討を予察的に行なった。試料 はSHRIMPに
より2.48Gaの モナザイ トおよび ジルコン年代、
2.5-2.6Gaと2.83Gaの ジルコン年代が得 られてい
る試料を用いた。
A－タイプ花嵐岩質片麻岩は主にザクロ石、メソパー
サイ ト、石英、モナザイ ト、ジルコン、イル メナイ
トで構成され る。多くのモナザイ トはコア部(UO2:
0.1～0.5vvt%;PbO:1.2～1.6wt%;ThO2:
11～14wt%;Y203:0.5～0.7wt96)とオーバーグロー
ス部(UO2:0.1～0.5wt96;PbO:1.6～2.Owt%;
ThO2:15～19wt%;Y203:0.4～0.5wt%)がみと
められ る。モナザイ トはザ クロ石の近辺 に産出す る
ものとそ うでない ものに大きくわけられる。ザクロ
石 に包有 あるいは隣接す るものは比較的粗粒(数10
～約300ミ クロン)で 楕円形のものが多い。コア部
には不定形 の組成変化がみ とめられ る。一方、石英、
メソパーサイ トに隣接す るモナザイ ト(数200ミ ク
ロン以下)は 楕円形の他、他形 あるいは半自形 を呈
するものがあり、しば しばコア部でオシラ トリゾー
ニングを残す。それ らのうち、ジルコンと隣接 ある
いはジルコンを包有するモナザイ トにはジルコンか
ら放射状に伸び るクラックが生 じている。
モナザイ トの見かけ年代は、 古い値で2.50Gaが
得 られSHRIMP年 代と一致す る。不定形の組成変
化がみ られ るモナザイ トは、 コア部 とオーバーグロー
ス部 ともに2.50～2.35Gaの 見かけ年代 を示す。 し
かしコア部はオーバーグロース部よ りも若い見かけ
年代 を示す部分が多 い。この ことは、も しコア部が
オーバーグロース部の成長 とほぼ同時期 に再結晶 し
たものだ として も、なん らかの理 由で鉛 の移動が生
じている可能性を示している。
一方、オシラ トリゾーニングを残 しクラックが生
じているコア部は、そのオーバーグロース部よ りも
若 く(2.45～2.20Ga)バ ラツキが大 きいみかけ年
代 を示す。 このことは、 メタミク ト化な どの影響の
他 、隣接す るジル コン(3.3～2.3Ga)か ら伸びるク
ラックがモナザイ ト中の鉛の移動に大 きく関連 して
いることを示唆 している。
今後、モナザイ トの産状 と結晶の状態、組成 との
関係をよ り詳 しく検討する予定である。
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17 What can beryllium and other trace 
partial melting in attaining ultrahigh 
metamorphism of the Napier Complex,
elements tell us about the role of 
temperatures during Late Archean 
Enderby Land, East Antarctica?
Edward S. Grew & Martin G. Yates (Univ. Maine); Charles K. Shearer & Justin J. Hagerty (Univ. 
New Mexico); John W. Sheraton (Lydney, U.K.); Michael Sandiford (Univ. Melbourne)
Introduction 
The Napier Complex is a classic example of 
ultrahigh-temperature (UHT) metamorphism in 
which assemblages requiring  T  > 1000°C, such 
as sapphirine + quartz + garnet, are developed 
regionally. Despite detailed study of these 
assemblages, the conditions allowing such 
temperatures to be attained are less well 
understood. A major role for partial melting 
has received little attention to date. Such a role 
is suggested by trace element contents, 
particularly Be contents, of psammo-pelitic 
rocks and associated leucosomes. We propose 
a scenario whereby Napier Complex 
metasediments were extensively melted on the 
prograde path, a scenario consistent with some 
recently reported geochronological data. 
Age relationships 
Harley (2002) and Harley et al. (2001) 
interpreted 2550-2590 Ma ages for zircons in 
leucosomes at McIntyre Island to give a 
minimum age of 2590 Ma for the leucosome 
and  UHT metamorphism, and that the 
2480-2450 Ma ages attributed to the  UHT 
event actually reflect post-peak zircon 
formation. An alternative interpretation is that 
the  UHT peak followed much of the anatexis 
and deformation. In this interpretation, the 
2590 Ma age could date anatexis and 
deformation and the 2480-2450 Ma ages could 
date formation of zircon close to the peak of 
ultrahigh-temperature metamorphism. This 
scenario is similar to that inferred for  UHT 
metamorphism of the lower crust under the 
Kaapvaal Craton (Schmitz & Bowring, 2003). 
Geochemistry 
Compositions of 24 quartz-rich granulites from 
four localities in Amundsen and Khmara Bays 
(Enderby Land) have features characteristic of 
psammo-pelitic sediments, and compositions of
two associated pegmatitic leucosomes are 
corundum-normative (Grew et al., 2000 and in 
review). For many constituents, a spider 
diagram derived by dividing the leucosome 
composition by the average composition of the 
granulites hosting the leucosome is the mirror 
image of the spider diagram derived by 
dividing the average granulite composition by 
the average composition of a well-studied 
amphibolite-facies metapelite, the Littleton 
Formation in New Hampshire, USA (e.g., 
Moss et al., 1995). That is, elements depleted 
r enriched in the granulites, relative to 
possible precursor metasediments, are 
correspondingly enriched (Li, B, Na, P, K, Ca, 
Ti, As, Rb, Sr, Sn, Cs, and Pb) or depleted (Mg, 
Sc, and Cr) in both leucosomes. Granulite Be 
contents of 0.7-9 ppm overlap the range for 
pelitic rocks, whereas leucosome Be contents 
are higher: 11 ppm in both. Be content of 
pegmatitic leucosomes containing the Be 
minerals beryllian sapphirine, khmaralite, 
surinamite, musgravite and chrysoberyl are 
estimated to be —30-50 ppm. In summary, 
leucosomes are enriched in Be relative to their 
h st granulites, which are not depleted in Be 
relative to possible precursors. 
Conclusions 
The relatively few leucosomes found in the 
Napier Complex could be but a small fraction 
of the total amount formed. Nonetheless, these 
leucosomes could be representative of the 
melts that were produced on the prograde path 
and responsible for many of the trace element 
depletions in the granulites. Depletions in Li, 
Sn and Cs are consistent with extensive 
melting by reactions involving the breakdown 
of biotite to garnet, orthopyroxene and/or 
sillimanite + melt. Depletion of the leucosomes 
in Sc and Cr is consistent with the formation of 
orth pyroxene and garnet from biotite
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breakdown. However, other variations in trace 
elements probably reflect differences in 
protolith composition rather than metamorphic 
effects.
The presence of pegmatitic leucosomes 
enriched in Be is not consistent with formation 
of sapphirine and cordierite, which are sinks 
for Be. During the prograde melting these 
phases would have sequestered Be in the restite, 
and the melts would have been depleted in Be 
(e.g., Evensen & London, 2003). Although 
neither orthopyroxene nor sillimanite is a sink 
for Be, both minerals are sufficiently favorable 
hosts that the melting would not have depleted 
the rocks in this element. 
Vielzeuf & Holloway (1988) concluded that 
metamorphic temperature will not exceed 
850°C until melting of biotite-bearing 
assemblages is completed. At this point, 
temperature is no longer buffered by melting 
and could rise to the extreme values estimated 
for the Napier Complex, when psammo-pelitic 
rocks re-crystallized to sapphirine-bearing 
assemblages, but with minimal further melting. 
The role of partial melting: future work 
The scenario proposed whereby partial melting 
played a major role on the prograde path is 
consistent with some geochemical, 
mineralogical and structural features in the 
Napier Complex, but not with others, such as 
the early-formed cordierite reported by 
Motoyoshi & Hensen (1989). Alternative 
explanations for the patterns of trace element 
distributions need to be explored. Proper 
documentation of the role for partial melting in 
the metamorphic evolution of the Napier 
Complex would require not only systematic 
geochemical studies over a wider area, but also 
detailed geochronological investigations in 
which growth of zircon, xenotime and 
monazite is linked to  specific reactions 
involving the dated phases and major rock-
forming minerals (e.g., garnet, Harley, 2002). 
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ナ ピ ア岩 体 原 生 代 貫 入 岩 群 か ら推 定 され る
リ ソ ス フ ェ リ ッ ク マ ン トル の 同 位 体 進 化
鈴 木里 子(名 古 屋 大)・ 石塚 英男(高 知大)・ 加 々美 寛雄(新 潟 大)
　　　　　　　　　　　　 Isotopic　evolution　 of　the　lithospheric　mantle　 as　deduced
　　　　　　　　　　　　　from　Proterozoic　 dike　swarms　 in　the　Napier　Complex
Satoko　SUZUKI　 (Nagoya　Univ.)　・　Hideo　ISHIZUKA　 (K㏄hi　Unlv.)・　Hlroo　 GAMI　 (Niigata　Univ.)
多 くの太古代クラ トンで水平あるいは垂直方向に 沿ったガーネッ トの晶出が観察 される。しか し全岩
貫入する原生代貫入岩群が報告されている。規模の 化学組成は…連の傾向を示す ことか ら、変成 ・変形 ・
大 きいものは貫入時期が約25-24億 年 、約20-18億 変質作用によって広範囲に元素移動を生じていない
年、約14-10億 年前 に集中することが知 られてお り、 ことが示唆 され る。全岩化学組成は傾向的にLIL元
大陸分裂 との関連が予想 されている(Condie,1997素 に富み、　Nb-negative　 allornaly　、　enrichedな 同
な ど)。 垂直に貫入す る貫入岩は、同じ貫入岩群の
ものでは同一の走向を示す。また貫入岩の中央部で
は ドレライ ト組織などを呈す ることがある。 ソレア
イ ト玄武岩が最 も多 く、 しばしばHigh-Mgソ レア
イ ト、アルカリ玄武岩なども報告 されている。また
前者 の二つは関連 して産 出することが多 い(Tarrley,
1992)。 全岩化学組成はLIL元 素に富み、規格化パ
ター ン図においてNbと 、 しばしばSr,P,Tiの
negative　 anomalyを 示すなど、現在の沈み込み帯
に形成され る玄武岩あるいは洪水玄武岩 に似た特徴
を示す。一方、同位体初生値はBulk-Earthあ るいは
CHURに 近いか、多 くはよりer)richedし た特徴を示
す。産状や化学組成 の特徴か らactive　plate
boundaryで の火成作用が推定 されて いるが(Hoek
and　Seitz,　1995)、　マグマの起源物質、　LIL元 素や同
位体 比のenhdm!ent　 mechanismに ついては明 ら
かになっていない。
ナピア岩体 リーセル ラルセ ン山地域には、基盤岩
の 片麻岩類 に垂直に貫入する貫入岩が複数産出す る。
NE-SW走 向を呈する貫入岩 は、 ドレライ ト組織を
残す ソレアイ ト玄武岩 とHigh-Mgソ レアイ トに似
た特徴を持つ安山岩で構成 され、約1.96Gaの 貫入
年代 を示す。それ らは部分的に、二次的な角閃石や
黒雲母の晶出、細粒化 、後に形成 された シェア面に
位体初生値な ど典型的な原生代貫入岩群の特徴 を示
す。 一方、約1.2Gaの 貫入年代を示すN-S走 向の
アルカ リ玄武岩は 本地域の西域に分布が限 られてい
る。ナピア岩体の他の地域か ら同様 の貫入岩 は報告
されてお らず、原生代貫入岩群 とは言い難 いか もし
れない。 しかしこの時代のアルカ リ玄武岩が同位体
的にenrichedな ものであることはマン トル の不均質
性を検討す る上で重要である。
これ までに報告されているナ ピア岩体 のソレアイ
ト貫入岩群 について、化学組成 とSr同 位体組成を
比較 した。　Sheraton　 and　Black　(1981)に よる
Amundsen　 dyke　Grotlp-IIは 岩体全域から採取され、
微量元素比や同位体比がば らつく。それ らの中で岩
体南西部のWarataya地 域 とGeoffrey地 域のもの
が本地域のソレアイ トと似た特徴を持つ ことがわかっ
た。 このことは、約1.96Gaの ソレアイ トがナピア
岩体 西端に限って産 出する可能性を示す。一方、貫
入年代が約1.2GaのAmundsen　 dyke　Group-1ソ
レアイ トは本地域では産出せず、アム ンゼ ン湾の内
陸側 を境にその東側でのみ産出 している。
これ らのことか ら、本発表ではこれまで報告され
ている約2.4Gaの 貫入岩群を含め、ナピア岩体下の
リソス フェ リックマン トルの同位体進化 を検討す る。
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南 極 エ ンダー ビー ラン ド、 リー セ ル ラル セ ン 山の構 造 発達
石 川 正 弘 ・湯 瀬 一 隆(横 浜 国 立 大 学)
　 Structural　 evolution　 of　Mount　 Riiser-Larsen,　 Enderby　 Land,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Antarctica
Masahiro　 ISHIKAWA　 &　Kazutaka　 YUSE　 (Yokohama　 National　 University)
ナ ピア岩体のグラニュライ ト片麻岩帯の地質産状
を理解す るために,第38次 南極地域観測隊では最大
露岩域である リーセルラルセン山において詳細な地
質マ ッピングを行い(Ishizuka　 et　a1.　1998),縮 尺1万
2500分 の1の 地質図を発行 した(Ishikawa　 et　al.
2000).本 研究では,そ の後明 らかになった地質構造
とその解釈を報告する.
リーセル ラルセ ン山のグラニュライ ト片麻岩帯は
主 として太古代TTG特 徴 をもっ トーナル岩質正片麻
岩,準片麻岩 と苦鉄質 グラニュライ トか ら構成 され る
(Suzuki2000).苦 鉄質グラニュライ トの産状は,(1)
トーナル岩質正片麻岩および準片麻岩中に層状,お よ
び(2)ト ーナル岩質正片麻岩 中の胞有物(エ ンク レー
プ)に 区分 され る.層 状の苦鉄質グラニュライ トの岩
相境界面が周囲の片麻岩の片麻面に対 してわずかに
傾斜 しているので,苦鉄質シルが超高温変成作用時に
貫入 した と解 釈 され る　(lshizuka　 et　a1.　1998;
Ishikawa　 et　al.2000).　一方,苦鉄質胞有物は,トーナ
ル岩質火成作用 と関連 したバイモーダルな火成作用
を反映 している.準 片麻岩は,大陸由来の砂泥質片麻
岩 と少量の石英岩お よび変成結状鉄鉱層か ら構成 さ
れる.N-Sお よびNE--SW方 向の苦鉄質貫入岩はい
わゆるアムンゼンダイクであ り,原生代の火成活動を
反映している(Ishizuka　and　Suzuki,　2000).
鉱物組み合わせお よび全岩化学組成に基づき,変成
岩類は,ザ クロ石片麻岩,ザ ク ロ石珪線石片麻岩,珪 長
質片麻岩,サ フ ィリン金雲母片麻岩,石 英岩,磁 鉄鉱石
英片麻岩,ザ クロ石斜方輝石珪長質片麻岩,ザ クロ石
フェルシック片麻岩,斜 方輝石フェルシ ック片麻岩,
苦鉄質グラニュライ ト,斜長岩,超塩 基性岩に分類 さ
れた(Ishikawa　 et　al.　2000).　 しかし,グラニュライ ト
片麻岩帯の起源を理解するためには,原岩 とその産状
や構造関係を明 らかにする必要がある.石 川(2003)
ではフィール ドにおける各岩相の産状や構造関係 を
加味 し,上記岩相の原岩や変成作用を被 る前の地質構
造を考察 した.
全岩化学組成の特徴 に基づいて,準 片麻岩(ザ クロ
石 片麻岩,珪 長質片麻岩お よびザクロ石珪線石片麻
岩)は,変 成 した砂泥質岩 と見なされる.石 英岩の原岩
および磁鉄鉱石英片麻岩はチ ャー ト/石英岩および結
状鉄鉱層であると解釈される.　SiO2組 成が68～78
重量%ま でのザクロ石フェルシック片麻岩は,変成 し
た花嵐岩に分類された.し か しなが ら,ザクロ石 フェ
ルシック片麻岩はザクロ石珪線石片麻岩,石英岩およ
び磁鉄鉱石英片麻岩のような堆積岩由来岩相 としば
しば互層 として産す る層位学的特徴は,ザ クロ石フェ
ルシック片麻岩の原岩が深成岩(花 圃岩)で はなく,凝
灰岩,も しくは化学的風化作用 をほとんど被っていな
い花圃岩源堆積物であることを暗示する.　Ishikawa
etal.(2000)で は斜方輝石フェルシ ック片麻岩は太
古代のTTGグ ループに分類 され,そ の原岩は トーナ
ル岩であると予想 された.し か し,次の地質学的特徴
か ら,石川(2003)で はこの岩石は深成岩ではない と判
断 した.仮 に,斜方輝石 フェルシック岩が トーナル岩
起源である場合,へ い入時にそれは準片麻岩 もしくは
原岩である堆積岩を捕獲する と考えられ るにもかか
わらず,斜 方輝石 フェルシ ック岩は,塩 基性岩 と超塩
基性岩の胞有物(エ ンクレープ)だ けを含み,砂泥質な
捕獲岩を伴わない.こ れは,斜方輝石 フェルシック岩
が準片麻岩にへい入 していないことを意味する.さ
らに層 厚500mの トーナル岩質岩相か ら成る上部ユ
ニ ットが結状鉄鉱層(磁 鉄鉱石英片麻岩)を 狭在す る
ことや,ト ーナル岩質岩が中間および下部ユニッ ト中
で大陸由来の堆積物 と数 メー トル規模で互層するこ
とは,トーナル岩質岩が海洋環境に置いて堆積 したフ
ェルシック火 山噴出岩であることを意味する.し た
がって石川(2003)で は,上位の正片麻岩ユニッ トおよ
び下位の準片麻岩ユニ ットをそれぞれ火山噴出シー
ケ ンスおよび大陸源堆積物シーケンス と解釈 した.
また,中位 の漸移ユニ ットは大陸源堆積物シーケンス
を含む火山噴出シーケンスと解釈 した.漸 移シーケ
ンス と大陸源堆積物シーケンスの境界 には延長10
㎞以上の不連続面が存在する.こ れは岩相境界にほ
ぼ平行であるが,岩相境界を明白に切断する.こ の近
傍において塑性せん断帯や鉱物定向配列がないので,
その断層は変成作用以前に形成 された初期の断層 と
思われ る.そ して24億 年前の超高温変成作用で密閉
(癒着)され るたと解釈 される.超 塩基性岩ブロックな
どの異種混合岩相が,こ の断層に沿って産 し,これは
変成作用前に発達 したメランジュ構造 として解釈 さ
れ る.火 μ」噴出シーケンスと漸移シーケンスの境界
も変成作用以前に形成 された初期の断層である.
火山噴出シーケンスは,フ ェルシ ックお よび苦鉄質
な火山噴出岩(溶 岩,火砕岩な ど)超 塩基性岩および結
状鉄鉱層で構成 される.体 積比はそれぞれ98%(フ ェ
ルシック岩:苦 鉄質岩の体積比は約9:1),1%お よび1%
である.火 山噴出シーケンスは大陸由来の砂泥質岩
を含んでいないが,縞状鉄鉱層 を挟む.こ れ らの産状
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は,これ ら火 山噴出が大陸か ら遠 く離れた海洋環境 で
形成 したこと意味する.し たがって,火山噴出シーケ
ンスはこのように,太古代中期における海洋性 島弧の
バイモーダル な火 山噴 出活動を表わす と解釈 され る.
漸移シーケンスは縞状鉄鉱層 と共に大陸由来の砂質
薄層を含んでいる.火 山噴出岩,結 状鉄鉱層,砂質薄層
の体積比は,66%,1%お よび33%で ある.地 質環境 と
しては,大陸か らさほ ど遠 くない距離(大 陸起源堆積
物が運搬 される距離)に位置 した海洋性島弧での海底
火山噴出活動であると考 えられる.大 陸源堆積物シ
ーケンス(漸 移 シーケンスの下位 に位置す る)は,約
500mの 厚いシーケンス として産出されている.そ の
大量の大陸由来堆積岩 は,大陸もしくは隣接域で堆積
したことを意味する.さ らに,それは,フ ェルシ ック火
山岩の薄層を挟んでお り,海洋性島弧での火山噴出が
大陸近 くで起こっていたと考え られる.変 成作用前
の断層 ・デュープ レックス構造やメランジュ構造は,
海洋性島弧シーケンスお よび大陸由来の堆積物のシ
ーケンスが,海洋性島弧 と大陸の衝突プロセスで形成
した付加体だったことを示す.ま た,大陸源堆積物シ
ーケンスがより下位のユニッ トほ ど増大するので,大
陸プ レー トが海洋プ レー トへ沈み込むよ うなテ ク ト
ニ ックセッティングであったと結論できる.こ のよ
うな島弧大陸衝突はバ ンダ弧一オース トラリア大陸衝
突テク トニクスと対比 される.
超高温変成作用時の変形について述べる.リ ーセル
ラルセン山地域のナピア岩体は,超高度の温度変成作
用(24億 年前)に よって1000℃ までの高温の影響 を受
けた(Hokada,1999).サ フィ リン 石ー 英 の組み合わせ
(それは典型的な超 高温変成作用 の組み合わせ であ
る)は シンプ レクタイ トとして観察 され(Motoyoshi
and　Hensen　 1989),激 しい変形が超高温変成作用の
条件で生 じなかった ことを示唆 している.ま た,著録
質エ ンクレープが著 しい歪 を示さないのも激 しい塑
性変形が原岩形成後に起きなかったことを意味して
いる.そ のために,リーセルラルセン山のグラニュラ
イ ト片麻岩帯 は上述のような火成岩 の原岩および堆
積物の原岩の堆積関係 ・貫入関係 ・断層関係などの
情報を比較的保持 している.
一方,超 高温変成作用後の構造 としては,N-Sお
よびNE-SW方 向の古鉄質マグマの貫入(Ishizuka
and　Suzuki,　 2000)と この後 に発達 した勇断帯であ
る.勇 断帯は大きく3種 類に区分 され る.第1はNE
-SW方 向の苦鉄質貫入岩に沿った右横ずれ勇断帯
である.第2は 片麻面にほぼ平行に発達 した勇断帯
であり,top-to-we8tの 運動センスを示す.第3はNS
方向の著録質貫入岩に沿った縦ずれ勇断帯である.
西側 が上昇す る運動 セ ンス であ り,Riiser-Larsen
Main　Shear　Zoneが 代表的である.
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Introduction 
 The relative timing of metamorphic zircon 
growth with respect to prograde, peak or 
retrograde metamorphism is commonly 
ambiguous. However, understanding the textural 
context of accessory minerals and the trace 
element relationships between accessory and 
major silicate minerals can place tighter 
constraints on age estimates, and is key to 
unlocking our ability to date metamorphic 
reactions and hence segments on P-T paths. 
Zircon, monazite, xenotime and apatite found 
intergrown with reaction textures in silica-
undersaturated metapelite from the Rayner 
Complex of east Antarctica are inferred to have 
formed during decompression from high-P-T. 
Therefore, these textures provide a potential 
means to evaluate the participation of accessory 
minerals with major mineral reactions and place 
better temporal constraints on regional 
metamorphic events that have affected the area. 
Background Geology 
 The Oygarden Group of islands form some of 
the most westerly exposures of the Rayner 
Complex in Kemp Land. The area is interpreted to 
represent Archaean crust that was reworked by the 
Rayner Structural Episode (RSE) at c. 930 Ma 
(Kelly et  al., 2002). Mafic gneiss and metapelite 
record textural evidence among major silicate 
minerals for apparent decompression following 
peak RSE metamorphism at  P.-.940 kbars and 
 Th820°C. In silica-undersaturated metapelite 
these include sapphirine  + sillimanite coronas 
separating peak orthopyroxene + corundum 
(garnet-poor samples) and orthopyroxene 
+sapphirine  ± sillimanite, cordierite and 
plagioclase symplectites replacing garnet 
porphyroblasts (Fig. I a; garnet-rich samples; 
Kelly & Harley, 2004). 
Accessory minerals 
 Fine-grained xenotime, monazite and apatite 
intergrown with sapphirine and orthopyroxene 
symplectites that embay garnet porphyroblasts 
(Fig.  lb), suggest that these minerals formed 
during the breakdown of garnet during 
decompression. Zircon grains in the symplectites
and coarse matrix areas of the rock preserve 
metamorphic rims around detrital magmatic cores, 
and are commonly partially overgrown by 
xenotime (Fig.  Id) and more rarely rutile. Textural 
relationships between xenotime overgrowths and 
n w zircon rims, and narrow rims of zircon on 
rutile (Fig. le, f), suggest the metamorphic zircon 
grew contemporaneously with xenotime. Similar 
xenotime-zircon textures in garnet-poor rocks, are 
inferred to have formed at the same time. 
Monazite grains show internal Backscattered 
Electron (BSE) zoning patterns that include simple 
core-rim geometries, and more complex patchy, 
lobate or rectangular zones. The latter patterns 
suggest intergrowth of monazites of different 
compositions, overgrowth of pre-existing 
phosphate minerals,  and/or recrystallisation of pre-
existing monazite. Some monazite grains may also 
be cut by  'vein-like' features. 
Trace element chemistry 
 Secondary Ion Mass Spectrometer (SIMS) and 
Electron Microprobe (EMP) analysis of major 
(silicate) and accessory minerals suggests that the 
p esence and abundance of garnet influences the 
REE profiles of minerals formed during garnet 
breakdown. With increased reaction in garnet-
bundant rocks, garnet becomes progressively 
enriched in HREE and depleted in LREE-MREE, 
whilst symplectic orthopyroxene is slightly 
depleted in HREE with respect to coarse 
orthopyroxene away from the garnet.  Xenotime in 
these rocks has a slightly negative Dy-Lu slope, 
compared with a slightly positive Dy-Lu slope in 
garnet-poor rocks, confirming textural evidence 
that accessory minerals are forming during garnet 
breakdown. In garnet-poor rocks, metamorphic 
zircon rims are enriched in HREE, depleted in 
LREE-MREE relative to cores, and have similar 
HREE abundances and slope to relic garnet. 
Depletion in LREE-MREE is inferred to be related 
to contemporaneous growth of monazite and 
xenotime, suggesting that zircon rims did not form 
during the peak of metamorphism but instead 
grew during retrograde decompression.
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Figure 1: (a) Orthopyroxene-sapphirine-sillimanite symplectite formed after garnet (Backscatter Electron image; scale 
bar 500  gm). (b) Apatite and xenotime intergrown with orthopyroxene-sapphirine symplectite in garnet-breakdown 
texture (BSE image; scale bar 200  gm). (c) Xenotime in textural equilibrium with S3  sapphirine; N.B. the inclusion of 
sapphirine (BSE image; scale bar 50  gm). (d) Xenotime overgrowth on detrital zircon (BSE image; scale bar  50  gm). (e) 
Narrow zircon overgrowth on rutile (BSE image; scale bar 100  gm). (f) "Hat" zirocn on rutile (BSE image; scale bar 20 
 Am).
Total-Pb ages 
 EMP analysis has identified three broad 
groupings of U-Th-Pb chemical age data. A  1000-
800 Ma age population is inferred to match the 
Rayner event. Within samples, this population 
may be well defined or show a large scatter, with 
average ages between —910 Ma and —840 Ma (Fig. 
2, 3). Average ages are typically, though not 
uniformly older in rocks that lack garnet-
breakdown (decompression) textures, compared 
with ages from monazites inferred to have formed 
during garnet breakdown, possibly reflecting 
growth at different times in the P-T history of this 
event (Fig. 3). Older monazite ages (>1000 Ma; 
Fig. 2a, b) are interpreted to reflect microscale 
preservation of inherited ages despite the rocks 
having been exposed to temperatures greater than
normally inferred for the closure temperature of 
monazite. These older age domains are not 
restricted to grain cores or to those monazites that 
ar shielded as inclusions and are not chemically 
distinct. In addition, the extent of preservation of 
inheritance is not predictable from the monazite 
internal zoning textures. Most samples also record 
a broad scatter of ages between 650-500 Ma. This 
monazite has a brighter BSE response, is typically 
depleted in Y, HREE, U and less commonly Ca, 
an  enriched in  Th, Si and LREE compared with 
older monazite. This age population is interpreted 
to be the result of partial resetting of monazite 
during a distinct lower to middle amphibolite 
facies event that we
Figure 2: (a) Zoned monazite with inherited Paleoproterozoic material (Backscatter Electron image; scale bar 200  pm). 
(b) Zoned monazite with inherited core preserving Mesoproterozoic ages within its core. The grain contains a Rayner-
aged overgrowth partially reset by a younger event (BSE image; scale bar 50  purl). (c) Simply zoned monazite 
preserving Rayner ages (BSE image; scale bar 100  jim).
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Figure 3: (a) Distribution of total-Pb monazite ages from a garnet-poor sample. N.B the bimodal distribution: the first 
peak reflects the equilibration of monazite with a S3 (Rayner) assemblage, the second peak of approximate Pan-African 
age. (b) Distribution of total-Pb monazite ages from a garnet-rich sample.  N.B. the single age peak, which  defines the 
timing of reaction texture development in this rock.
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Figure 4: (a) Partially reset monazite. The core preserves Rayner ages, but contains a recrystallised rim of Pan-African 
(c. 500 Ma) age. (BSE image; scale bar 50  gm). (b) Monazite grains that predominantly preserve Rayner aged material 
but cut by healed veins or fractures. (BSE image; scale bar 20  gm).  (c) Inset from (b). The healed fractures  (blight in 
BSE) contain pores and inclusions along their length. These are inferred to relate to c. 550-50 Ma thermal  and/or fluid 
activity in the Oygarden Group.
 correlate with Pan-African rejuvenation as 
recorded elsewhere in the Rayner Complex. In the 
study area this Pan-African event is only manifest 
as discrete and localised shear zones, outside of 
which no textural or chemical effects amongst 
major minerals are observable. This suggests that 
resetting may have been related to a static thermal 
overprint, and/or a relatively anhydrous fluid 
influx that not only recrystallised margins of the 
monazite grains, but also focussed along veins and 
fractures within them (Fig. 4). 
Summary 
 Detailed study of petrologically constrained 
accessory minerals,  confirm that the 
decompression textures within Oygarden rocks 
formed late in RSE metamorphism, and not as a 
result of a later lower pressure overprint. The ages, 
although poorly constrained by the total-Pb 
approach, suggest decompression occurred at or 
soon after c. 910 Ma. However, partial resetting of 
monazite ages indicate that whilst textural
evidence for post-RSE events is limited to discreet 
mylonite zones, the Oygarden Group do record 
vidence for Pan African thermal/fluid activity. 
The presence of such moderate-T resetting 
encourages caution when interpreting EMP age 
d a, and emphasises the need for full petrological 
and trace-element chemical characterisation of the 
minerals being analysed. Moreover, this study re-
emphasises the need for care when interpreting the 
ge of texturally ambiguous  'metamorphic' zircon. 
An integrated approach, incorporating textural and 
chemical data from accessory minerals and 
considering them within the context of silicate 
mineral reactions will provide more robust 
interpretations of geochronological data. 
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The Eastern Ghats Belt (EGB) along the 
eastern coast of India is thought to have 
been juxtaposed against the eastern coast 
of Antarctica in the Precambrian in all 
the models of Indo-Antarctic correlation. 
Recent isotopic studies have revealed 
that EGB is comprised of several 
domains of contrasting protolith ages 
(Rickers et al., 2001). The present study 
area falls in the northeastern part of the 
EGB, which is characterized by the 
youngest protolith ages of both ortho-
and paragneisses (1.8-2.2 Ga, Rickers et 
al., 2001). Most of the earlier petrologic 
studies were carried out in other 
isotopically different domains, which 
revealed a polymetamorphic history 
(reviewed in Dasgupta & Sengupta, 
2000, 2003). During an early  UHT 
metamorphism of unknown age along an 
ACW trajectory the granulites were 
metamorphosed to 9-10 kbar, 1000°C 
that was followed by near-isobaric 
cooling. The isobarically cooled 
granulites were subjected to a second 
granulite metamorphism (8 kbar,  850-
900°C) at 1000-960 Ma that is 
characterized by near isothermal 
decompression. A weak amphibolite 
facies overprint during Pan-African time 
(550-500 Ma) followed. 
The major rock types in the study area 
include khondalite  (Grt-Sil-Kfs-Qtz-Pl 
gneiss), leptynite (Grt-Pl-Qtz-Kfs gneiss
that also includes some metamorphosed 
leucogranite emplaced at 690 Ma, 
Dobmeier & Simmat, 2002), anorthosite 
(intrusive into the metasedimentary 
package at 792 Ma, Krause et al., 2001) 
and enderbite/charnockite  (Opx-Pl-Qtz-
Kfs-Grt). Mg-Al granulite is a minor 
constituent and occurs as impersistent 
bands/lenses in khondalite and para-
leptynite at four localities. The Mg-Al 
granulites are also gneissic containing 
alternate leuco-  (Qtz-Kfs-Sil-Pl) and 
mesobands (Grt-Spl-Spr-Sil-Crd-Opx-
Qtz), and the foliation is concordant with 
that in the host gneisses. Detail structural 
and isotopic work has established that 
the khondalite- para-leptynite — Mg-Al 
granulite — enderbite package constitute 
the older suite, metamorphosed under 
granulite facies condition (964-943 Ma, 
age of monazite included in garnet in 
 Mg-AI granulite) and intruded by 
anorthosite, leucogranite, followed by 
another granulite facies (?) 
metamorphism at 660 Ma (Dobmeier & 
Raith, 2000; Dobmeier & Simmat, 
2002). 
The Mg-Al granulites are extremely 
heterogeneous in mineral associations, 
and five different assemblages have been 
recorded in the darker mesobands. 
(I)  Grt (P)+ Sil(P, I) + Spl (P, S) + 
 Qtz  +  P1  +  Crd 
(II)  Grt (P) + Opx(P,S) + Sil(P, I) + 
    P1 (P,S) + Qtz +Crd
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(III) Grt (P)+ Sil(P, I) + Spl (P, S) + 
 Qtz  +  P1  +  Crd 
(IV) Grt (P) + Opx(P,S) + Sil(P, I) + 
 P1  (P,S)  +  Qtz  +Crd 
The explanations of the letters in 
parantheses  are  : S: symplectite, P: 
porphyroblast, I: included. 
In assemblage (I) porphyroblastic 
garnet  (Xmg=0.43) and sillimanite are 
separated by a symplectite of spinel 
 (Xmg=0.47) and cordierite  (Xmg=0.87) 
attesting the reaction: Grt +  Sil  =  Spl + 
Crd... (1). Garnet, sillimanite and quartz 
are separated by a moat of cordierite 
that suggests the reaction: Grt + Sil + 
 Qtz  =  Crd. 
In assemblage (II) porphyroblastic 
garnet  (Xmg=0.49) and quartz are 
separated by a symplectite of cordierite 
 (Xmg=0.85) and orthopyroxene 
 (Xmg=0.7, 4.53 wt.%  A1203) suggesting 
the reaction: Grt + Qtz = Opx + 
 Crd...  (3). Orthopyroxene 
porphyroblasts in this assemblage 
contain higher  A1203 (5.47 wt.%). 
In assemblage (III) porphyroblastic 
garnet  (Xmg=0.47) breaks down to a 
symplectite of orthopyroxene 
 (Xmg=0.69), spinel  (Xmg=0.48) and 
quartz according to the reaction: Grt = 
Opx + Spl +  Qtz....(4). Garnet is 
additionally rimmed by a symplectite of 
plagioclase  (XAii=0.46) and 
orthopyroxene against quartz. This can 
be explained by the reaction: Grt + Qtz 
= Opx +  P1....(5). Porphyroblasts of 
orthopyroxene containing higher 
alumina (7.65 wt.%) is rimmed by a 
granular intergrowth of lower alumina 
orthopyroxene (5 wt.%),  spinel 
 (Xmg=0.48) and cordierite  (Xmg=0.85). 
This can be explained by the reaction: 
High Al-Opx =  Low-Al Opx + Spl + 
 Crd....(6).
In assemblage (IV) porphyroblastic 
garnet  (Xmg-0.46) is surrounded by an 
intergrowth of granular orthopyroxene 
 (Xmg-0.71), sapphirine  (Xmg=0.72) and 
cordierite  (Xmg=87). This attests to the 
reaction: Grt = Opx + Spr + 
Crd..........(7). In assemblage V 
porphyroblastic garnet  (Xmg=0.46) is 
separated from sillimanite by an 
intergrowth of sapphirine  (Xmg=0.78) 
and cordierite  (Xmg=0.86). This suggests 
the reaction: Grt + Sil = Spr + 
Crd.....(8). Therefore, the  XMg of the 
phases decreases in the order Crd 
>Spr>Opx>Spl>Grt. 
With the exception of reaction (5), all 
other FMAS divariant reactions can 
proceed to the right with decompression 
(Harley, 1989, 1998, and references 
therein) according to model petrogenetic 
grids (Fig.1). Reaction (5) is also 
diagnostic of decompression (Harley, 
1989). 
Geothermobarometry involving core 
compositions of the porphyroblastic 
phases (Grt, Opx, P1 in presence of  Sil 
and Qtz) in different assemblages gives 
"peak" P-T conditions of 8-8.5 kbar and 
850-900°C (formulations of Pattison et 
 al., 2003, Holdaway, 2001; Lee & 
Ganguly, 1988). Application of the same 
set of thermobarometers for 
compositions of the rims of 
porphyroblastic phases and symplectic 
phases gives P-T conditions of 5.5-6 
kbar, 700-750°C. Similar P-T conditions 
are obtained by using 
geothermobarometers involving 
cordierite (Nichols et  al., 1992). 
Therefore, thermobarometry suggests A 
P = 2.5-3 kbar and  AT-150°C during 
retrogression of the studied granulites. 
Reactions (1) and (2) are related to the 
FMAS univariant reaction Grt + Crd + 
 Si! = Spl + Qtz, which proceeds to the
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right with decompression. Reactions (7) 
and (8) are related to the FMAS 
univariant reaction Grt + Spr = Crd + 
Opx +  Spl, which also proceeds to the 
right with decompression. When 
considered in the petrogenetic grid in 
the system FMAS at low f 02 (after 
Harley, 1998), it becomes apparent that 
the granulites were exhumed to mid-
crustal level (16-18 km depth 
corresponding to 5.5-6 kbar) from 
lower crustal depth (25-28 km) during 
retrogression. 
Although the variation in the 
composition of garnet is not high (as is 
the case reported by Harley, 1998), 
qualitative isothermal  P-R  FeO diagram 
for selected FMAS reactions show how 
garnet of different compositions 
(reflecting variable  M  FeO ) respond to 
decreasing pressure. This explains why 
different types of symplectites and 
coronae developed in different 
assemblages in response to 
decompression. 
Geochronological data shows that the 
granulite facies metamorphism ensued 
at 964-943 Ma (Dobmeier & Simmat, 
2002), broadly coeval with the second 
granulite metamorphism in other parts 
of the EGB. There is no indication of 
either an earlier or a later (660 Ma) 
granulite facies event in the studied 
rocks. The deduced metamorphic 
history of the Chilka Lake area is 
comparable with some parts of the 
Rayner Province in east Antarctica, 
which show  ITD retrograde path. 
(Harley,  2003).
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22ス リランカの超高温変成岩
廣井 美邦(千 葉 大 ・理),本 吉 洋一(極 地研),外 田智千(極 地研),
プ レーム,B.(ス リランカ地 質調 査所),白 石 和行(極 地 研)
Ultrahigh　 temperature　 metamorphic　 rock　 from　 Sri　Lanka
Yoshikuni　 HIROI　 (Chiba　 University),　 Yoichi　MOTOYOSHI　 (NIPR),　 Tomokazu　 HOKADA　 (NIPR),
　 　 　 　 　 Bernard　 PRAME　 (Geological　 Survey　 of　Sri　Lanka),　 and　Kazuyuki　 SHIRAISHI　 (NIPR)
ス リランカには角閃岩相ない しグラニュ
ライ ト相の変成岩が広 く分布 してお り,大
陸地殻中中下部 にお ける地質過程の解 明に適
している.ま たゴン ドワナ超大陸の復元で
は,ス リランカは南極の昭和基地付近 に隣
接する位置 を占め,南 極研究 との連携で大
陸 の集合 ・離散の過程の研究で も重要で あ
る.
この度,ハ イ ラン ド岩体 と呼 ばれるグラ
ニュライ ト相地質体 の…部の岩石 中に超高
温変成作用 を指示する鉱物組合せ を確認 し
た.そ れは 「サ フィ リン+石 英 ±スピネル」
で,泥 質グ ラニ ュライ ト中のザ クロ石斑状
変晶中に出現す る.類 似 した岩石 の産出は
すでにSajeeve　et　al.　(2003)　によって報告さ
れているが,こ の度の岩石で は,同 じザク
ロ石斑状変晶中に 「サ フィ リン+藍 晶石 ±
スピネル」,「珪線石+斜 方輝石」などの鉱
物組合せも見 られる.前 者はMgに 富む十
字石かクロ リトイ ドの昇温変成作用による
分解生成物で ある 可能性が高い.一 方,マ
トリックス には 「珪線石+斜 方輝石+石 英」
の組合せや董青石が普通 に出現する.こ の
よ うに,同 一岩石中に多様な鉱物および鉱
物組合せが見 られるので,そ れ らが合理的
に解釈 され,多 様な産状のジルコンやモナ
ザイ トのSHRIMP年 代値あるいはCHIME
年代値 による時間軸にそって整理 されれば,
超 高温変成岩 の真のP-T-t径 路が得 られる
ことになる.
問題の岩石はKandy南 方のGampola付
近でチャル ノッカイ トと互層状に産出する
泥質 グラニュライ ト(Sp.Dlpt--1)で ある.
構成鉱物 はサ フィ リン,珪 線石,藍 晶石,
ス ピネル,董 青石,ザ クロ石,斜 方輝石,
黒雲母,斜 長石,カ リ長石,石 英,磁 鉄鉱,
イルメナイ ト(赤 鉄鉱のラメラを含有),燐
灰石,モ ナザイ ト,ジ ルコ ンおよび未同定
鉱物である.こ れ らのうちのサ フィリン,
藍 晶石,ス ピネルはザ クロ石(お よびそれ
を置換する鉱物)中 の包有物 として出現す
るが,サ フィ リンもス ピネル も石英 と直接
に接す ることがある.
珪線石はザ クロ石中にもマ トリックスに
も多量 に産出す る.特 にマ トリックスでは
アル ミニ ウムに富む斜方輝石,石 英 と連晶
する ことが多 く,ま た斜方輝石 とともにザ
クロ石をさまざまな程度に置換 している.
ところが,一 部の珪線石+斜 方輝石の連晶
はザ クロ石 に包有 されているように見 え,
異なる生成時期が示唆 される.こ れを確認
す るために,珪 線石+斜 方輝石 の連晶に近
接す るザクロ石の組成マ ッッピングを行 っ
た.そ の結果,ザ クロ石が置換 されている
場合 には,わ ずかではあるがそ の界面付近
にMnとCaが 濃集 している.他 方,ザ クロ
石が珪線石+斜 方輝石 の連晶を包有 してい
るよ うに見える場合には,包 有物 の周 りに
MnやCaの 濃集はない.し たがって,珪 線
石+斜 方輝石の連晶の生成時期は2あ り,
一方はザ クロ石 の成長前か成長中,他 方は
ザクロ石の成長後ということになる.
董青石はザ クロ石や珪線石+斜 方輝石の
連晶を置換する産状 を示す ことが多 い.赤
鉄鉱の ラメラを含有す るイル メナイ トと磁
鉄鉱は ともにザクロ石中の包有物 として も
マ トリックス鉱物 として も産 出 し,こ の岩
石 中の酸素分圧が比較的高かった ことを指
示 している.モ ナザイ トとジル コンもザ ク
ロ石 中の包有物 として もマ トリックス鉱物
として も出現 してお り,そ の産状 は多様で
ある.現 在,　CHIME年 代値を求めている.
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Red　 Sea　 rift　systemの 発 生
林 大 五 郎 、　M.S.Hamid　 (琉 球 大 学 理 学 部)
Occurrence　 of　the　Red　 Sea　 rift　system
DaigoroHayashi　andM.S.Hamid(UniversityoftheRyukyus)
Red　 Seaは ア フ リカ プ レー トとア ラ ビア
プ レー トとが 引 き裂 かれて 生 じた と考 え ら
れて い る。 このridge　 systernの 形 成 には
従来 か らactive仮 説 とpassive仮 説 との
間 で 論 争 が あ る(Crough,1983;　 Turcotte
and　Emerman,1983)。
色 々なridge　 systemの 発展 につ いて のモ
デ ル の 中 か ら そ の 初 期 段 階 と さ れ る
detachment　 fault　modelを 考 えた。 これ
はRed　 SeaをNE-SWに 切 る断面モ デル
で長 さ200km深 さ5　0krnで あ る。
これ らを弾 性体 モデ ル と し、平 面歪 み 状態
で の応 力分 布、偏 差応 力分 布 、破壊 した要
素 を 計 算 し た 。 破 壊 条 件 に は　Mohr
Coulomb　 Criteriaを 用 い 、　Melosh　 and
Williams　 (1989)のproximity　 to　failure　 Pf
が1を こ え る 要 素 で 破 壊 す る と した 。
これ らの 結 果 か ら 断 層 の 発 生 に 関 し て は
f ic ion　 angle　 が 重 要 な 要 因 で あ る こ と
が 明 らか とな っ た 。 ま た 境 界 条 件 がspread
や 　spread+upward　 で 与 え ら れ る 場 合 に 、
detachment　 fault　 の 上 部 か ら正 断 層 が 多
数 発 生 す る こ と か ら、　ridge　 system　 の 形
成 に はactive仮 説 が 有 力 で あ る こ と が 明
らか と な った 。
1ayer Poisson's
　 ratio
density
(kg/m3)
Young's　 Modulus
　 　 (GPa)
fhction　 angle
　 (degree)
cohesion
(MPa)
upper-crust0.25 2700 30 30 10
10wer.cmst0.25 2800 40 30 20
mantle 030 3100 60 40 30
faultzone0.25 2700 1 20 10
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24 リュツォ ・ホルム湾における隆起海浜堆積物の掘削による
氷河堆積物との層位関係およびそれに基づく東南極氷床変動史の復元
三∋浦英樹(極 地研)・前杢英明(広 島大)・岩崎正吾(北 大)
Reconstruc廿on　 of　late　Quatemary　 East　 Antarctic　 lce　history　 on　 the
basis　 of　the　 stratigraphic　 relationship　 between　 raised　 beach
　 　 　 sediments　 and　 glacial　 sediments
Miura　 Hideki　 (NIPR),　Maemoku　 Hideaki　 (Hir◎shima　 UniV.》
　　　　　andlwasaki　 Shogo(HokkaidoUniv.)
1.は じめに
第45次 南極 也域観測隊(JARE-45)夏 期に
行った研究の目的は次の2点 を明らかにする
ことであった:1.南 極氷床は現在および過去
に安定だったのか、不安定だったのか?(年 代
学的研究から過去の氷床変動の歴史を知 るこ
と)、II.南極氷床の安定性 ・不安定性をもたら
す原因は何か?(氷 河および氷河地質学的研究
から過去から現在までの氷床そのものや氷床底
の環境を知ること)。上記目的達成のために、
リュツォ ・ホルム湾露岩域において、1)沿 岸
域に分布するアイソスタティックリバウンドに
よる隆起海岸地形、およびそれらを構成する海
成堆積物 と氷河堆積物の層位関係の記載 放射
性炭素およびOSL年 代試料の採取、2)リ ュ
ッォ・ホルム湾露岩地域における広域的な宇宙
線照謝年代試料の採取(以 上目的1に 対応)、3)
スカルブスネス ・オーセン湾に特徴的に分布す
る厚い堆積層(オ ーセングレーシャーベッド)
の成因、およびそれが示す氷河の熱的 ・動力学
的性質を探 るための地質学的調査、4)現 在の
氷床から供給される物質の詳細を知るための底
面氷の採取(以 上目的IIに 対応)な どの現地
調査を実施した。本発表は主に1)に ついての
概要を紹介し、推定される結果について予察的
に述べるものである。
2.研 究の背景
東南極 リュツォ ・ホルム湾には隆起海浜地
形が数多 く分布する。 日本の南極観測が開始さ
れた当初からこの隆起海浜堆積物には貝化石が
含まれることが知られ、その14C年 代が測定
された(例 えばMeguro　 et　al.,　1964)。 その
後、貝化石の試料数が増大するにつれ、この地
域の貝化石の年代値が1万 年前より新 しいも
のと2万 年前より古いものに大きく2っ に分
か れ る こ とが 明 らか にな っ た。　Ybshida
(1983)は 、これ ら古い貝化石や隆起海浜地
形が壊されずに保存されている事実から、少な
くともこれが見出される地域は,最 終氷期最盛
期(LGM)に 南極氷床に覆われ ることはなか
ったと考えた。 しかし、古い年代を示す貝化石
は14C年 代の測定限界を超えたもので信頼性
に乏 しい との指摘 もあった　(Adamson　 &
Pickard,1986)。
その後、加速器質量分析計(AMS>に よる
貝化石の14C年 代測定が行われ2万 年前よ
り古い年代について新しい成果が得られた(例
えばlgarashi　et　al.,　1995a,b)　が、採取 した
貝化石が原地性のものかあるいは拡大 した氷床
によって再堆積 したものかは明らかにされてい
なかった。
第37次 南極地域観測隊(JARE-37)の 調査
では、この問題を解決し、より確実な議論を行
うために、 リュツォ ・ホルム湾周辺の隆起海浜
堆積物を掘削することで貝化石の産出状態を確
認し、それらを採取 してAMS14C年 代を測定
した。その結果、3～4万 年前を示す海成層が
完新世海成層に不整合に覆われていることが明
確に示され、東南極ではLGMよ り少なくとも
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数万年前に氷床の最大拡大期があったという仮
説があらためて提示された(例 えばMaemo㎞
etal.,1997)。
これらをふまえて、JARE-45で は、年代学
的 ・地質学的手法で東南極での氷床最大拡大期
の年代 ・範囲を直接知 るための調査のひとつ と
して、海成層 と氷河堆積物の層序関係を掘削に
よって露頭で確認する調査を主要項目とした。
3.隆 起海成堆積物に関する調査概要と結果
リュツォ・ホルム湾 ラングホブデにおいて、
1995～6年 の調査時(JARE-37)に 表層約1
mを 掘削 して二層の時代を異にする海成層が分
布することを確認した地点付近で、電動 ・エン
ジン削岩機を用いてさらに深さ約4mま で調査
坑を掘削し、海成層の基底の状況を確認する調
査を行った。その結果、深さ4m内 に層相の異
なる9層 の地層が認められ、さらにその下位
に海成層に充填された巨礫層が認められた。こ
の巨礫層は周辺の状況から氷河性堆積物 と判断
するのが妥当と考えられ る。海成層か らは 加
situの 貝化石(LatemUla　 elliptica)を採取 し
た。これらの貝化石の年代測定および海成層の
OSL年 代測定によって、氷床がこの地域を覆
った時代をより明確にすることができる。氷河
性堆積物を直接覆 う貝化石を含む海成層は、第
四紀後期の3～4万 年前の年代を示す海成層よ
りさらに下の層準にあたり、少なくともこの年
代より古いことは確実である。14C年 代の測
定限界に近い値であり、OSL年 代 との比較検
討が必要であろう。しかし、いずれにしても3
～4万 年前よりさらに古い時代に、この地域で
は最後の氷床拡大期があり、北半球で認められ
ているような2万 年前前後の氷床最大拡大期は
少なくとも東南極ではなかったことはほぼ確実
となった。
スカルブスネス ・きざはし浜でも、氷河性堆
積物 と海成層 との層位関係を明らかにするため
の隆起海浜の掘削を行った。その結果、両者は
漸移的な関係で氷成粘土層から完新世の海成層
に移 り変わっていることが明らかになった。 こ
のことから、スカルブスネス以南では完新世の
海成層の下位には更新世の海成層が存在しない
ことが明 らかになった。
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25 リュツォ・ホル おける宇宙線照射年代試料採取とその東南極氷床変動史復元における意義
前杢英明(広 島大)・三浦英樹(極 地研)・岩崎正吾(北 大)・
村澤 晃(東 京大)・ 横山祐典(東 京大)
RecOnstruction　 P㎞Ofl邑aSt　 AntarCtiC　 lce　 histt》ry
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45次 隊夏期に行った研究の目的の一つは,南
極氷床は現在および過去に安定だったのか、不安
定だったのかについて,年 代学的研究から過去の
氷床変動の歴史を解明することを通じて明らかに
することであった.こ の目的を達成するため,リ
ュツォ ・ホルム湾露岩域において,広 域的な宇宙
線照射年代試料の採取を行った.
そもそも侵食地形の形成年代や速度を見積もる
ことは,プ ロセスの積み重ねがそのまま保存され
ている堆積地形や堆積層 と違い,き わめて難 しい
とされてきた.し かし近年,岩 石中に宇宙線によ
って生成される特殊な核種の蓄積量を使って,侵
食地形の形成年代を求める,い わゆる 「宇宙線照
射年代測定法」が確立されつつある.
宇宙線照射年代測定法でよく用いられる核種は
放射性核種である エ゜Be,　eSAI,　14C,　3'v6Clなどであ
る.半 減期はそれぞれ150万 年,71万 年,5730
年,30万 年であ り,地 形学が主に関係する後期
ネオジーンから第四紀全般をほぼカバーしている.
1(Beは酸素
,2f}Alはケイ素に宇宙線が照射される
ことによって生成 され その生成率はローカルな
宇宙線の遮断条件を除けば 緯度と標高の関数に
なっている.
最近では,単 一・の核種を使った露出年代の推定
だけではな く,半 減期が異なる複数の核種を同じ
試料から抽出することにより,核 種生成量の比を
取ることによって,露 出後の侵食速度の見積 りが
できるようになった.こ れまで侵食速度にっいて
は,比 較できる既知の年代値がある場合にのみ推
定可能であったが 南極のように氷床後退年代が
未知の場合には,上 記の方法が適用でき,地 形プ
ロセスに時間軸を入れた議論に発展 していくこと
が今後期待される.
リュツォ ・ホルム湾沿岸には,ラ ングホブデ、
スカルブスネス、スカルブスネス ・、スカーレン、
オングル諸島などの陸 ヒ露岩が分布 しており,最
後の氷床後退の後 宇宙線にさらされ 上記のよ
うな放射性核種が表層岩石中に,露 出 している年
代分だけ蓄積 しているはずである.リ ュツォ ・ホ
ルム湾沿岸に分布するこのような露岩地域から,
さまざまな単位地形や地形型ごとに表層の岩石を
採取し,そ れぞれの場所から最後に氷床が後退 し
た年代を求めるための調査を行った.ま た,氷 床
後退年代をさらに限定するため,氷 床後退期のマ
キシマムを示す と考えられる,「迷子石」頂部の
岩石 も採取した.
具体的な採取地点、は以下の通 りである.
ラングホブデでは、長頭山山頂(地 表面)、長
頭山北峰山頂(地 表面)、 小湊南方の平坦面(地
表面、迷子石)、小湊 とザクロ池の間のコル(地
表面)、 小湊とザクロ池の間の南向き斜面(地 表
面)、 北向き斜面(地 表面、迷子石2ヶ 所)、 ラ
ングホブデ北岬(地 表面、迷子石)か ら、合計
330kg採 取した。 ラングホブデ南部では,189
ピーク(地 表面、迷子石)、雪鳥沢河口(地 表面、
迷子石)、かんむ り山山頂(地 表面)、平頭山西ピ
ーク(地 表面、迷子石)、雪鳥沢中流域(迷 子石)
から、合計240kg採 取した。
スカルブスネス ・オーセン側では、クナッペン
山頂(地 表面)、円山山頂(地 表面)、円山直下(地
表面、迷子石)、 しらすそ山山頂(地 表面、迷子
石)、114地 点(地 表面、迷子石)か ら、合計240kg
－43一
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Fig.1　ラングホブデにおける宇宙線
照射年(☆)
く===　 ICE　 FしOW　 -一 しOCAL　 ICE　 FLOW
　 　 　 ICE　 ICE-FREE　 AREA1・;dL　MORAINE
pi7.　 V--1・　 Schesnata　 Of　 changes　 of　 the　 ice　 sheet　 and　 ice　 flows.
　 　 　 　 A:　vthen　 the　 Langhovde　 area　 was　 covered　 almost　 by　the　 ice
　 　 　 　 　 sheet.
B:　when　 the　 Lanqhovde　 area　 was　 freed　 fr㎝the　 ice　 sheet.
Fig.2ラ ングホブデにおける氷床変動の概 念図(Hirakawaet.al,1984)
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26 オーセン氷河底テイルの堆積 ・変形 コンデ ィシ ョン
岩 崎 正 吾(北 海 道 大 学)・ 三 浦 英 樹(極 地 研 究 所)・ 前 杢 英 明(広 島 大 学)
Depositional　 and　 Deformational　 conditions　 of　the　Osen　 Subglacial　 Ti皿,
　 　 　 distributed　 at　Skarvsnes　 along　 S6ya　 Coast,　 East　 Antarctica
IWASAKI　 Shogo　 (Hokkaldo　 Univ　 ),　MIURA　 Hideki　 (NIPR),　 MAEMOKU　 Hideaki　 (Hiroshima　 Univ.)
は じめに
東南極 リュツォ ・ホル ム湾沿岸の最大の
露岩域 「スカル ブスネス(約61.1km2)」
のオーセン湾東岸には,同 湾沿岸域では異
例 の厚 さ(推 定10m前 後)を 有する未 固
結堆積物が分布す る(図1).こ の堆積物
(オーセ ン氷河底 テ ィル,以 下　OST　と記
す)は,北 東 一南西方向に連なる浅い谷 の
南西側の谷 口か らオーセン湾の海岸方向に
急傾斜 しっつ末広が りに分布 してお り,そ
の表層部が2つ のガ リー沿いに露出 して
いる(図1の 「西側露頭」と 「東側露頭」).
筆者 らは,そ の2つ の露頭 においてOST
の岩質 ・構造の詳 しい記載 を行い,成 因 ・
堆積環境 ・変形特性 を検討 した.
記載 ・解 釈
両露 頭 で観 察 され る　OSTは,シ ル ト質
マ トリックス支 持 の非常 に コンパ ク トな堆
積物 で あ り,10%以 下 の割 合 で亜角礫 や 亜
円礫 を含 む.そ の含 有 礫 の大 部 分 は直 径
20cm以 下 の大 磯 ～ 細礫 で あ り,少 数 の 巨
礫(直 径O.5～1.Om)も 混 在す る.
この堆積 物 は,密 に発達 した クラ ックで
特徴 づ け られ,そ れ らク ラ ックは見 か けの
連続 方 向か ら,相 対 的 に傾斜 の緩 い クラ ッ
ク(以 下 「低角 クラ ック」)と,急 な ク ラ
ック(以 下 「高角クラック」)に 分けられ
る.こ れ らクラックに関わる構造には以下
の特徴がある.
① 低角 ・高角 クラ ックが成す面 は共 に
極めて平滑である(図2).こ のことは,
それ らが磨耗作用に よって磨 かれ た勇
断面で あること,　OSTが 脆性 勇断帯で
あることを意味す る.
② 低角 クラ ックは,長 さ数十セ ンチの
ものが互いに連結 しあって密 に発達 し
てお り,礫 を挟む場合がある.こ れは,
脆性勇断帯の組織 「P面 」の特徴 と同
じである.
③ 高角 クラ ックは連続性 の良い明瞭な
破断面であ り,露 頭 の横方向にほぼ一
定 の間隔で発達す る(図3).こ れ は,
「リーデル勇断面」 と呼ばれ る脆性 勇
断帯の組織の特徴 と同様 である.
④ 低角 クラ ックの成 す面は露頭 上端 の
地表面 とほぼ並行 に配列 し,い っぽ う
高角 クラックの成す面は露頭上端か ら
露頭基部 に向けて左雁行 で配列 してい
る.こ のよ うな クラ ック配列 は,勇 断
応力が南西方 向,す なわちOST分 布域
の谷 口か ら海岸 に向けて働 いたことを
意味す る.
⑤ 低角 クラ ックの発生頻 度は露頭 の上
位 に向けて高 くなる傾 向がある.こ れ
は,　OSTの 歪みが上位層準 に向けて高
まっていることを示す.
⑥ 高角 クラ ックの多 くは露頭 の最 上部
か ら基底にまで連続する(図3).こ の
ことは,露 頭に現れているOSTの 全層
準が同時に変形 していた ことを意味す
る.
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図2低 角クラックと高角 クラ ック.
(東側露頭の南西末端部)
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図3露 頭の概観スケッチ
(低角クラックは表現 されていない)
考察
前章で述べたように,　OSTは 脆性勇断帯
と見な され る.そ の勇断方向は南西向きで
あ り,こ れ はOST分 布域が氷床 に覆 われ
た際に推定 され る氷床流動方向と同じであ
る.ま た,　OSTの 歪みが上位層準に向けて
高まってい ることは,勇 断作用がOSTの
堆積面に近い ところで働いたことを意味す
る.こ れ らの ことか ら,　OSTは,氷 床底勇
断によって,氷 床 の下で変形 していたと考
えられる.
また,高 角クラックの連続性が示す よう
に,厚 さ5m以 上のOSTは 同時 に変形 し
ていた.こ のことは,氷 床底勇断応力に対
して,　OSTの 堆積物強度が極端に低かった
ことを意味 している.こ れは間隙水圧の高
ま りによって説 明できる.す なわちOSTを
形成 ・変形 した氷床は,底 面が融解状態 に
あった.
露頭 に現れている　OSTを 一つの勇断帯
とみなした場合,高 角クラック(リ ーデル
勇断面)が 互いに連結 しあっていなければ,
OST勇 断帯は持続的に存在 しえない.す な
わち,露 頭基部に達 している高角クラック
は,そ こよりも下位 の地中において全て収
敏 しているはずである.そ の深 さにっいて
確実なことは言えないが,　OST分 布域の周
辺 に露出 している基盤岩 の様子か ら,露 頭
に現れているOSTの 下位 には,5m以 上の
堆積物があると推察 される.こ のことか ら,
氷床の流動 に際 して 同時 に変形 した　OST
の厚 さは10m程 度に達 した可能性がある.
おわ りに
本稿では,ス カルブスネス ・オーセン湾
東岸に分布する未固結堆積物 「オーセン氷
河底ティル(OST)」 を氷河地質学的に検討
した.特 筆すべきは,　OSTを 形成 した氷床
が厚 さ5～10mの 未固結堆積物 全体 を同
時に変形 させなが ら流動 した,と い う現象
である.こ れは,氷 河流動 メカニズムの一
つ で あ る 「氷 河 底 地 層 変 形　 (BED
DEFORMATION)　」　が　OSTを 覆 っていた氷床
の流動特性 に強 く影響 していたことを示す.
その影響 を定量的に評価す ることはでき
ない.し か しOSTが 小山に挟まれ た谷 の
出口に分布 し,谷 口か ら海岸方向へ急傾斜
しつつ堆積 している(図1)と い う地形的
特徴 を考慮すれば,　OSTは アイスス トリー
ム底で変形 していた地層　(sub-ice　stream
bed)の 可能性 がある.今 後 は,そ の可能
性を検証 してい く予定である.
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27 ラングボブデ北部、ざくろ池湖岸から採取された貝化石
Zygoch,amys属 の堆積状況 とス トロンチウム同位体年代
三浦英樹(極 地研)・瀬戸浩二(島 根大)・前杢英明(広 島大)・
岩崎正吾(北 大)・五十嵐厚夫(復 建調査設計株式会社)
Sedimentary　 facies　 and　 strontium　 isotope　 ages
of　fossil　 carbonates　 from　 Langhovde
Miura　 Hideki　 (NIPR》,　 Seto　 K('ji　(Shimane　 Univ.),　 Maemoku　 Hideaki　 (Hiroshima
　 Univ.),　 lwasaki　 Shogo　 (Hokkaido　 Univ.》 　and　 Igarashi　 Atsuo　 (Fukken　 Co.》
1.は じめに
森脇 ・三浦(1999)は 、第37次 南極地域
観測隊(JARE-37)夏 期の調査で採取 したラ
ングホブデ北部ざくろ池湖畔の貝化石試料の中
に、鮮新世に絶滅したとされるZygochlamys
属の貝化石(Zygochlamys　 anderssoni:NZ
ISNSのDr.　 Beuに よる同定)が 含まれるこ
とを報告した。この貝化石試料は、地表面に散
在 していたため、これを含む地層の状況や貝化
石の産出状況の確認および貝化石の年代測定が
望まれていた。本研究では、その後行われた貝
化石の産状の調査結果およびストロンチウム同
位体年代を報告 し、今後のリュツォ ・ホルム湾
地域の後期新生代の氷床変動 ・環境変動研究 と
の関連性を議論する。
2.貝 化石と包含する地層の堆積状況の観察
第45次 南極地域観測隊(JARE-45)夏 期に
Zygochl∂mys属 の貝化石が地表面に散在 して
いた地点で数カ所、基盤まで掘削を行い、貝化
石を含む地層の断面を観察した。代表的な掘削
地点での地層は、層厚が約50cmで 層相の異
なる7つ の層から構成 され、基底は基盤岩と
明瞭に接 しており、堆積物が基盤をほりこんだ
痕跡は認められない。各層はやや赤褐色を帯び
た粗い砂や細礫 ・/J礫から構成されており、明
瞭な堆積構造は確認できなかった。基盤基底に
は径10cm程 度の亜各礫も認められる。各層
に は 貝 化 石 の 破 片 が 含 ま れ て お り、
Zygochlamys属 の貝化石のほかに、五十嵐ほ
か(1998)が 同じラングホブデの水 くぐり浦
か ら報告 しているHiatella属 と考えられる貝
化石 も含 まれている。いずれの貝化石も破損が
著 しいものが多く、原地性 と判断できるものは
なかった。また、地摺 の堆積年代を推定する資
料 となる原地性の貝化石 も認められなかった。
現在の ところ、この地層の分布は 十分に確認で
きていないが、ざくろ池湖畔周辺以外の地点か
らは　Zygochlamys属 の貝化石 はまだ見いだ
されていない。
3.貝 化石のストロンチウム同位体年代測定
JARE-37夏 期の調査で、地表面に散在 して
いるZ摺ochlamy5属 の貝化石を採取 したも
ののうちの3点 を、島根大学総合理江 学部の
表面電離型質量分析計MAT262を 用いて、
ス トロンチウム同位体組成(87Sr/86Sr)を 測
定 し、伊藤(1993)の 回帰式によりス トロン
チウム同位体年代を得た。結果は、83万 年前、
86万 年前および154万 年前 となり、更新世前
～中期の年代値力碍 られた。
4考 察
(1)貝 化石を含む地層の層相および貝化石の
産状の観察結果は、この地層がおそらく水中(浅
海底?)で 堆積 したもので、これらの貝化石は
生没した場所から移動 して再堆積したものであ
ることを示す。貝化石を含む地層の堆積年代は、
この地域を最後に氷床が覆ったあとの、第四紀
後期以降である可能性が高い。
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(2)貝 化石は、少なくとも発見された地点の
周辺の陸上や海底(場 合によってはさらに離れ
た場所)か ら、氷床によって削剥 ・運搬され、
氷床の後退後にその場所に取 り残されたものが
さらに海や川のプロセスで再堆積 したものであ
る可能性が高く、この露頭から本来の生息場所
についての具体的な推定はできない。今後、も
し過去の氷河の流動方向が明確な氷河堆積物に
取 り込まれた貝化石が見つかれば、化石の発見
地点より内陸に海が侵入(=氷 床が後退)し
た時代があったことが言える。
(3)　Zygochlamys属 の貝化石のス トロンチ
ウム年代は、これまで南極の他地域で報告され
てきた同種の化石年代(第 三紀鮮新世)に 比べ
て新 しく、この貝の生息年代に新 しい資料を提
供する可能性がある。しかし、化石の変質の状
態を考慮 した前処理方法 などを含めて更に分析
結果を検討していく必要もある。
5.ま とめと今後の展望
南極大陸においてZygochla㎜ys属 の貝化
石を包含する地層は、これまで、南極半島地域、
ロス海マクマー ド地域、ブリッツ湾東岸の3
地域から報告 されており(Jonkers,1998)、 リ
ュッォ ・ホルム湾はその一つに加えられること
になった。加藤ほか(1999)、Kato(2000)
は、アミノ酸ラセミ化年代測定によってきわめ
て古い年代 とされた貝化石が産出するラングホ
ブデ北部水 くぐり浦の堆積物試料から、南極半
島の第三系鮮新統 上部の礫岩から報告された貝
形虫絶滅種を見いだ した。先に述べた五十嵐
(1998)のHiatella　 maの報告や本報告を含め
て、これらの事実は、ラングホブデ北部に第四
紀以前、おそらく中新世から鮮新世までさかの
ぼる時代の化石が存在することを示 し、アミノ
酸ラセ ミ化年代値のグループのひとっが、第三
紀の年代に対応する試料であることを強 く示唆
する。このことは、放射性炭素年代の測定限界
を超える古い試料がこの地域に存在することを
示すとも言える。
後期新生代の南極氷床の体積変化の歴史はグ
ローバルな海水準変動や環境変動と密接に関係
する問題である。その推定のためには、氷床の
高度と面的広がりを示す地形地質学的データが
必要となる。氷床高度の変化は、セール ・ロン
ダーネ山地のような内陸山地の氷床高度変化の
研究から得 られるが、後期新生代の南極 大陸縁
辺での氷床の面的拡大 ・縮小過程の解明は、現
在おそらく海底 下にあると思われる氷床末端の
位置を示す地形や、氷河堆積物 と海成層との層
位関係が鍵になる。現在、断片的に陸 上に存在
する中新世から更新世前～中期の貝化石、微化
石の存在は、リュツォ・ホルム湾周辺の海底下
にも、第四紀後期よりも古い後期新生代の海成
層が存在 ・分布していることを示唆するもので
あり、海底地形 ・堆積構造の物理探査および深
い海底ボーリングを行 うことで、日本の南極観
測のフィール ドは、後期新生代の南極氷床変動
史研究にも大きな貢献ができる地域であるとい
える。
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28 スカー レン,ま ごけ岬 ・お しあげ浜 における完新世の海
成堆積物 の特徴 一スカー レン地域の自然史一
瀬戸浩二(島 根大学汽水域センター)
The　 feature　 of　Holocene　 marine　 sediments　 in　the　Magoke　 Point　 and　 Oshiage　 Point,
　 　 Skallen　 -NaturalhistoryofSkallenarea,LUtzow-HolmBay,Antarctica-
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Koji　 Seto　 (Shimane　 Univ.,　 ReCCLE)
第四紀では氷床の拡大 と衰退が繰 り返 し行
なわれていることはよく知 られている.し か
しなが ら,そ れ らは海洋底の堆積物や氷床の
氷 に記録された酸素同位体比の変化などによ
る間接的な証拠や北半球の氷成堆積物による
証拠がほとんどで,極 域にお けるそのような
証拠は皆無に等 しい.そ の理 由として極域に
はそれを記録する場がほとんどな く,氷 床が
拡大するときにそれ までの記録のほとんどを
削剥して しまうか らである.東 南極の リュツ
ォ ・ホルム湾の無雪氷露岩地域 には,3～8
kaを 示す完新世の海成堆積層 と33～42kaを
示す よ り古 い海成 堆 積層 が知 られ て いる
(lgarashi　et　a1.,1995a).　 前者の海成堆積
層 は少な くともル ン ドボークスヘッタまで分
布 し,後 者はラングホブデ北部を南限 として
いる.こ れまでの海成堆積層の主な研究はス
カルブスネスまでに限 られてお り,ス カー レ
ン以南で は概略的 に しか行 なわれて いない
(lgarashi　et　a1.,1995b　;平 川 ・澤柿,1998).
第38次 南極地域観測隊では,ス カー レン以
南の海成堆積物 も精力的に調査 を行った.本
研究では,ス カー レン地域で得 られた海成堆
積物の特徴 を記載 し,ス カー レンにお ける海
水準や氷床の変動 を含めた環境変遷史 につい
て考察 を行 う.
スカー レンは,リ ュツォ ・ホルム湾の
宗谷海岸に半島状 に突き出した無雪氷露岩
地域で,南 側 は氷床,西 側は狭い海域 をへ
てスカー レン氷河がある.露 岩域 には多 く
の淡水湖があ り,特 にスカー レン大池は長
軸が1kmで ある.本 研究における調査地
域は,ス カー レン北西側のお しあげ浜付近
と南西側のまごけ岬付近である.お しあげ
浜に見 られる海成堆積層は層厚およそ4rn
で,片 麻岩の基盤 と不整合で接する.岩 相
は主に ドロップス トーンと思われる円礫 を
含む砂泥で貝殻片もしばしば見 られる.ま
た,円 礫には管棲 ゴカイの化石が付着 した
もの も見 られた.岩 相は礫を除 くと上方細
粒化 一粗粒化のサイクルが3回 認め られ
る.最 上位付近には波浪の影響によって形
成されたと思われる礫のコンデンス層が見
られた.ま ごけ岬付近に見 られる海成堆積
層は,層 厚が少な くとも3mあ り,氷 河擦
痕の見 られる片麻岩の基盤と不整合で接す
る.岩 相 は 主 と して 貝殻 片　(Laternula
elliptica)　を含 むマ ッシブな泥で,時 折亜
円～亜角の中礫を含む.泥 は他地域の泥 と
比較 して硬質で圧密を受けている.ま た,
さ らに南側の氷床縁の氷崖下部には,貝 化
石 を含む泥質の海成堆積層が見 られる.
スカー レン地域にお ける海成堆積物 は,
貝殻片の炭酸塩を用いたAMS年 代測定法
によって3.1～7.7kaの 年代値が得 られて
いる　(lgarashi　et　a1.,1995b).　 今 回,ま
ごけ岬付近とおしあげ浜付近の海成堆積物
に含 まれる貝及び管棲ゴカイ化石を用いて
AMS法 による年代測定 を行った結果,2.3
～2.9kaの 年代値を示 した.こ れ らの年代
値データをまとめると,ス カー レン地域の
西部では,2.3～3.7kaの 短い期間 に集 中
し,東 部では,4.6～7.7kaの 比較的長い
期間を示す ことになる.さ らにお しあげ浜
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付近では2.3～2.6ka,ま ごけ岬付近では
2.5～3.6kaに 集 中している.
お しあげ浜 の海成堆積層 には,.ヒ 方細
粒化 一粗粒化のサイクルが見 られ,細 粒化
は古水深の深化,粗 粒化は浅化 を示唆する
ものと思われる.こ の傾向は酸素同位体比
の変化か らも支持される.す なわち,深 い
水深の時にd180値 は高 く,浅 海 の時に
はd180値 が低い傾向 を示 している.粗
粒層準か ら細粒層準へ変化 は比較的 シャー
プに起 こり,ヒ 方粗粒化は,緩 やか に起 こ
ることから,急 速な海進後 に緩やかに埋漬
して浅海化する ことが考え られる.こ のサ
イクルはそれが堆積する間に少な くとも3
回見 られ,お よそ300年 の間に断続的な
相対的な海水準の上昇があった ことを示す.
相対的海水準上昇は,氷 床の後退に伴 うユ
ースタティックな海水準上昇,あ るいは氷
床拡大に起因する地殻の沈降が考え られる
が,後 者の可能性が高い.
まごけ岬の海成堆積物は,泥 質堆積物
であることか ら,比 較的深い環境であるも
のと思われ る.現 在のスカーレン沖の表層
堆積物では,泥 質堆積物は30m以 深に分
布 している.こ の上に氷床がのることは,
少なくとも2.5ka以 降に氷床が拡大 し,
さらにその後後退 したことを示 している.
…般に氷床が拡大 した後の堆積物は残 りに
くいが,氷 床が拡大 した後の堆積物が残っ
ているということは,氷 床の拡大の規模が
小さかったことを示 している.
これ らの結果や湖沼堆積物の古環境解析
結果(瀬 戸 ほか,2002)か らスカー レン
地域の古地理 ・古環境 の変遷を推定 した.
氷床が後退 し,お よそ8kaく らいか らス
カー レン東部で海成堆積物が堆積するよ う
になった.3.6kaよ り前に現在よ り氷床が
後退 し,ま ごけ岬付近で海成堆積物が堆積
するようになった.2.5kaか ら氷床は前進
し,ス カーレンを沈降させる.2.3ka以 降
再び氷床は後退 し,ス カーレンは隆起 をは
じめる.少 なくとも1.9kaに は,相 対的
海水準 は標高10m以 下とな り,ス カー レ
ン大池は淡水湖 として孤立していた.一…方,
スカー レン西部では,比 較的最近 までスカ
ーレン氷河に覆われていただろう.
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29ス カーレY・まごけ岬における完新世の氷床変動および関連するイベント
Ho60cene　 iCe　 adVance　 and　 re廿eat　 histOly　 near　 the　 Magol(e　 poi叫Skall㎝
　 　 　 　 　 　 　 and　 related　 tectOnic　 and　 climatic　 events
MAEMOKU　 Hideaki　 (Himshima　 Unih礼)　,MIURA　 Hide緬(NIPR),　 lm榔SAKI　 Shogo　 (Hokkaido　 Univ　 》
45次 隊夏期に.ス カーレン ・まごけ岬付近に
分布する完新世のもの と推定される氷成および海
成の堆積物,お よびそれらが作る段丘地 形,氷 河
地形についての調査を行った.
スカーレン ・まごけ岬付近はスカーレン氷河の
末端部にあたり,小 規模な露岩を溢流して くる氷
河の下部側面が露出 している.そ の前面に融け水
がたまる小規模な氷河湖があり,池 をはさんで対
岸に,貝 化石を含む粘土性物質を主体 とした堆積
物が幅数百メー トルにわたって分布している.堆
積物の厚さはせいぜい数メー トルで,全 般に薄 く
分布 しているのが特徴である.
堆積物を構成する粘土質の細粒物質は,氷 河湖
の湖水中に底面氷起源 と考えられる粘土質物質が
多量に浮遊 していることから,直 接 氷河作用に由
来するものと考えられる.貝 化石の由来は,氷 河
前面の粘土質の底質をもった浅海底に生息 してい
たものが 氷床後退に伴ってアイソスタティック
に離水したもの と推定できる.
今回行った研究の目的の一一っは,南 極氷床は現
在および過去に安定だったのか、不安定だったの
かについて,過 去の氷床変動の歴史を解明するこ
とを通じて検証することである.研 究の主眼はお
のず と最終氷期全般の汎地球規模のダイナミック
な変動におかれているが 後氷期海進以降の完新
世後半においても,小 規模なが ら氷床の前進 ・後
退が 東南極氷床においても認められることが
これまでの研究で指摘されてきた(三 浦ほか,
2002な ど).今 回のスカーレン ・まごけ岬にお
ける細粒未固結堆積物,お よび地形の調査は,隆
起海浜 と氷河性堆積物の層位関係から、この周辺
の完新世の地形発達史を考察するもので、採取し
た貝化石の年代から完新世の短期間に氷床の前進
と拡大が生 じたことが男らかになれば、中期完新
世の温暖化 との関係が議論できる可能性がある。
スカーレン ・まごけ岬の氷床縁において、貝殻
片を含む海成の砂層によって構成される段丘地形
は,上 位 ・下位の二面が認められる.上 位の段丘
面は,標 高25～17m付 近に分布 し,そ の基部に
ティルが認められる.貝 殻は破片状のものばか り
で,バ ルブがそろった原地性が証明できる化石は
発見できなかった.し か し,貝 殻片がかなり密に
凝集する箇所があり,風 によって下位から運ばれ
てきたもの とは明らかに区別できる.
下位の段丘面はリッジ状に変形を受けたモレー
ンの低部を埋めるように分布 している.標高は10
m以 下で,調葡 也域全般に広範囲に発達 している.
構成層中にからはバルブが二枚そろった原地性 と
確認できる貝化石が産出し,浅 海底の地形がその
まま離水したものと推定される.
地形発達の観点から考察すると,現 時点で明ら
かなことは次の二点である.1.現 氷床の先端か
ら(底 面氷から)貝 殻片が見つかるので,少 なく
とも現位置より氷床は後退したことがある.そ の
時期は底面氷から産出する貝殻片の年代である程
度推定できる.2.対 岸にある海成層(砂 層)の
存在から,海 成層堆積以降氷床はその位置より拡
大 していない.
上位段丘面,下 位段丘面,そ の間にあるプッシ
ュモレーンの位置関係から,上 位段丘面と下位段
丘面形成期の間に,少 なくとも1回 の氷床縁の前
進があったことが推定される.今 後は,貝 化石の
年代 と氷成堆積物の構造的な解釈を手がか りにさ
らに詳細に完新世中の小規模な氷床縁の変動につ
いて検討してい く予定である.
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30 ロス海海底堆積物中に含まれるステロール類の水素同位体比を用いた最終氷期以降の西南極氷床の変動解析
豊 田 倫 子(東 大 海 洋 研),三 浦 英 樹(極 地 研),横 山 祐 典(東 大 地 球 惑 星),力 石 嘉 人(JAMSTEC.　 IFREE4),
北 里 洋(JAMSTBC.　 IFREE4),徳 山 英 一(東 大 海 洋 研),大 河 内 直 彦(JAMSTEC.　 IFREE4)
Hydrogen　 isotopic　 composition　 of　sterols　 in　the　 Ross　 Sea　 sediments:　 Implications
　 　 for　 the　 deglaciation　 history　 of　West　 Antarctic　 Ice　 Sheet　 after　 the　 LGM
　 Michiko　 Toyoda　 (Ocean　 Res.　 Inst.,　 Univ.　 Tokyo),　 Hideki　 Miura　 (National　 Institute　 for　 Polar　 Research),　 Yusuke
Yokoyama　 (Dept.　 Earth　 and　 Planetary　 Sciences,　 Univ.　 Tokyo),　 Yoshito　 Chikaraishi　 (JAMSTEC,　IFREE4),　 Hiroshi　 Kitazato
(JAMSTEC.　 IFREE4),　 Hidekazu　 Tokuyama　 (Ocean　 Res.　 Inst.,　 Univ.　 Tokyo),　 Naohiko　 Ohkouchi　 (JAMSTEC,　 IFREE4)
【背 景 】
最 終 氷 期 以 降 の地 球 環 境 変 動 の駆 動 力 の一
つ に、日射 量 とその分 布 パターンに伴 う氷 床 の変
動 が挙 げられ る。北 半 球 氷 床 の変 動 メカニズムに
つ いてはこれ までの研 究 によりかなり明 らかになっ
てきたが、南 極 氷 床 のそれ についての理 解 は北 半
球 氷 床 と比 較 して 大 きく遅 れ を取 って いる。約
19000年 前 の最 終 氷 期 最 寒期 の終 焉 は、一 部 の
南 極 氷床 が大 規模 に融 解 したことに端 を発 したと
考えられているが(Yokoyama　 et　a1.　,　2000)、 その
規 模 や 融解 のプロセスに関 してはよくわかっていな
い。このイベ ントのメカニズムの解 明 は、今 後 の温
暖 化 で融 解 す る危 険性 が指 摘 されている西 南 極
氷 床 の変 動 を予 測 す る上 で重 要 な意 味 を持 つと
考えられる。
本 研 究 では、ロス海 の約22000か ら16000年
前 に相 当す る海 底 堆 積 物 を試 料 とし、藻類 起 源
のバイオマーカーであるステロール類 及 びその誘
導体 の水 素 同位 体 比 を用 いて、19000年 前 に起
こった海 水 準 上 昇 は西 南 極 氷 床 の融 解 が原 因
であるのか否 かを検 証 する。西 南 極 氷 床 の水 素
同位 体 比(約 一270～-230%。)は 海 水(0%。)よ りか
な り軽 い値 を持 つ 。従 って、西 南 極 氷 床 の大 規
模 な融解 が生 じると、融 氷 水の流 れ込 むロス海 の
表 層 水 の水 素 同 位 体 比 は有 意 に軽 くなり、その
海 水 中で藻 類 によって合 成 される有 機 物 の水 素
同位 体 比 もや はり軽 い値 を示 すことが予 想 される。
このことを利 用 して、海 底 堆 積 物 中 に保 存 され て
いる藻 類 のバイオマーカーの水 素 同位 体 比 を測
定す ることにより、氷 床 融解 現象 の有 無 が推 定で
きる。
なお、化 合 物 レベル の水 素 同位 体 比 の測 定 は、
ガスクロマ トグラフ/熱 分 解/同 位 体 質 量 分 析
計分 析 計 の開発 により最 近 になって可 能 となった
もので、氷 床 融 解 史 への応 用 は本 研 究 が初 めて
のものである。
【試 料 】
試 料 は白嶺 丸 の航 海TH95　 Antarctic　 Cruise
にお いて ロス海 で 採 取 され た海 底 堆 積 物 コア
(GC1604;緯 度74°33'S、 経 度168°00'E、 水深
922m)で ある。コアの全 長 は254cmで あり、本 実
験 では主 に上 部 から140～170cmの 部 分 を用 い
る。本 部 分 は有 機 炭 素 の放 射 性 炭 素 年 代 測 定
の 結 果(Nishimura,　 1998)か ら、約22000か ら
16000年 前 に相 当すると考 えられる。
【実 験 方法 】
乾 燥 させ た堆 積 物 から有 機 溶 媒 を用 いて有機
化 合 物 を抽 出 した。抽 出 液 をケン化 し、中性 画
分 と酸性 画 分 に分 離 した。中性 画分 をシリカゲル
カラムクロマトグラフィーで アル カン、ケトン類 、ア
ルコール、極 性 化 合 物 に分離 した。アル コール 画
分 を尿 素 アダ クト法 で 直 鎖 画 分 と非 直 鎖 画 分
(主 にステ ロー ル類 を含 む)に 分 離 した。非 直 鎖
アルコール画 分 は、水 酸 基 をアセチル化 した後 に、
硝 酸 銀 シリカゲルカラムクロマトグラフィーを用 い
て飽 和 化 合 物(ス タノール)と 不飽 和 化 合 物(ス テ
ロール)に さらに分画 した。
スタノール 画 分 及 びステロー ル画 分 は、ガスクロ
マトグラフ/質 量 分 析 計 で定 性 ・定 量 分 析 を行
い、ガスクロマトグラフ/熱 分 解/同 位 体 質 量 分
析 計 分析 計 で水 素 同位 体 比 測 定行 った。
【結 果及 び 考 察 】
数 種 類 のスタノール(27△o、28△o、29△o)、 ステ
ロール(27△5、28△5、29△5、28△22、28△5'22な ど)
及 びアーキオル が同 定された(Fig.1)。
それ らのうち収 量 が>50ngで あった化 合 物
(27△o、29△o、27△5、 アー キオル)の 水 素 同位 体
比 を測 定 した(Fig.2)。27△o、27△5及 びアーキオ
ル は一250%。前後 、29△0は 一90%。前 後 の値 を示 し
た。
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藻類 がステロールを生 合 成 す る際 の 同位 体 分
別 効 果 は約 一250%・である(Chikaraishi,　 2004)。
本 実験 の結 果 で27△0及 び27△5は それ に近 い値
を示 し、よってこれ らは藻 類 起源 であることを裏 付
けている。29△0は 藻 類 を捕 食 して消費 した動 物
プランクトン起源 の可 能 性 がある。アー キオル は
古 細 菌 起 源 のバイオマーカー であり、藻 類 と同 じ
く、海 水 の水 素 同位 体 比 を反 映 しているものと考
えられ る。
今 回 測 定した3層 準(22000か ら20500年 前 に
相 当)に お いて、時 間 軸 に対 する各ステロール類
の水 素 同位 体比 は 、27△5に つ いては約50%・ の
増 大傾 向 、29△0に ついては約20%。 の減少 傾 向
が見 られ 、29△0、アーキオル については大 きな変
動 が見 られなかった。以 上 のことか ら、ロス海 の海
水 の水 素 同位 体 比 に大きな変動 はなく、従 って、
22000か ら20500年 前 の間 は大規 模 な氷床 融 解
はなかったことが推 定 される。
本 講 演 では他 の層 準 につ いての測 定 結 果 も
含 めて議 論 する予定 である。
Fig.2GC1604に 含 まれ るス テ ロー ル 類 の
水 素 同位体 比
〈 引 用 文 献>
Chikaraishi　 Y,　2004,　 Ph.D　 Thesis.
Nishimura　 A,　 Nakasone　 T,　 Hiramatsu　 C　 and
　 Tanahashi　 M.,　 1998,　 Polar　 Geoscience,　 11,
208-221.
Yokoyama　 Y,　 Lambeck　 K,　 Deckker　 PD,　 Johnston
PandFifieldLK.,2000,Nature.406,713-716.
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〈アーキオル〉
Fig.1GC1604に 含 まれ る ステ ロー ル類
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南極半島近海に堆積した氷山砂礫から見た南極氷床の融解史
能美仁†尊く東京大学)・横山祐典(東京大学)・三浦英樹(極地研)・大河内直彦(IFREE4)
lce　Rafted　 Debris　 recorded　 in　the　sediment　 core　 recovered　 fr◎m　the　 Antarctic　 Ocean,　 off
the　Antarctic　 Peninsula.
Masahiro　 NOUMI　 (Univ　of　Tc)kyo),　Yusuke　 YOKOYAMA　 (Univ　of　T()kyo),　Hideki　MIURA　 (NIPR),　 Naohiko
OHKOUCHI　 (IFREE4)
1.研 究の背景と目的 2.試 料採取位置と記載
氷床の融解は地球規模の海水準に大きな影響を及ぼす。
近年、最終氷期以降の突然かつ大規模な海水準上昇には、
北半球氷床だけでなく、南極氷床の融解も大きく関与し
ていた可能性が指摘 されている　(e.g　Clark　et　al.,1996;
Yokoyama　 et　al.,2001a,b)。　しか し、その地質学的証拠
は十分に得られていない(横 山、2002)。
西南極氷床は気温や海水準変動に対 して不安定であり、
大規模サージによる棚氷の崩壊によって、氷床崩壊が劇
的に起こりやすいと考えられている(Hughes,1977)。
西南極における海洋地質学的研究によると、最終氷期に
は、ウェッデル海、ベ リングスハウゼン海、スコシア海、
アムンゼン海周辺に、大規模な氷床が存在 し、最拡大期
には大陸棚縁辺まで拡がってお り、比較的同時期に後退
が始まった事が報告されている(Anderson　et　al.,　2002)。
大規模氷床の崩壊が生 じると、氷床末端か ら分離 した氷
山により大量の砂礫が沖合に運ばれる　tce　Rafted
P幽BP)。 その為、氷山北限以南に関 して、堆積
物の砂礫の量の時間変化を見れば、氷山の流出規模の変
遷を観測することができる。 また、南極半島と、ウェッ
デル海周辺、東南極ではそれぞれ基盤地質が明確に異な
り、礫種の観察によって氷山の起源の推定を行 う事がで
きると考えられる(Diekmann　 &　Kuhn,1　999;　Pirrung　et　al.,
2002)。
本研究では、スコシア海ProteCtor　Basin西 縁付近、サウ
スシェ トラン ド海溝北方深海平原、及び庸才ークニー諸
島南東の深海底堆積物に記録されたIRDの 量の変動 と構
成粒子の化学的 ・鉱物学的特徴から、最終氷期以降の南
極半島周辺の氷床融解史を明らかにする事を目的とする。
本 研 究 で 用 い た 試 料 は 、 石 油 公 団 に よ る 「南 極 地 域 石
油 天 然 ガ ス基 礎 地 質 調査 」 に よ って 、 南 極 半 島 近海 で採
取 され た グ ラ ビテ ィ コア 試 料 ㏄1802(59°41'26"S,49°
51'37"W,水 深3838m)、 ㏄903(60°32'04"S,61°18'32"W,
水 深3639m)、 ㏄805(61°50'20"S,40°43'30"W,水深
3559m)で あ る(図1)。 そ れ ぞ れ の コ アの 特 徴 につ い て
は 、 以 下 に述 べ る。
GC1802:全 体的に灰色～暗緑灰色を呈 してお り、主に
シル ト層から成 り、間に細粒砂から粗粒砂を多く含む層
が認められる。
GC903:茶 色～オ リーブ色を呈す。シル ト質の中に、細
粒～粗粒な礫が点在する。
GC805:茶 色～灰色を呈す。陸源粒子 ・生物源粒 子 とも
細粒なものが多い。上部では粗粒な礫が多く、生物擾乱
が強いのに対し、下部では粗粒な礫が少なく、成層構造
が発達する。
3.手 法
本研究では、　IRDの 量の深度変化と粒子構成の深度変化
を見る為、以下の手法を用いた。
3-1:IRDの 量の深度変化
(1)X線 分析顕微鏡(XGT・2700》を用いた含水率の推定
透過X線 強度の測定により含水率を計算した。 手法は、
Kido　et　al.(in　prep)に 従った。
(2)軟X線 写真によるlRDの 計測
ここでは、IRDを 直径0.5mm以 上の砂礫 とした。特に1mm
以上の砂礫を粗粒成分とした。
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(3)体 積当た りのIRDの 秤MGC1802)
含砂量は、 一定体積(幅2㎝ 厚 さ0.7㎝ 深 さ1㎝)に 含
まれる、各粒径フラクション(64-150μm,150-250μm,
>250μm)の 重量で求めた。
(1)MIS2に 相当する時期のlRDの 起源は、Fe203!MgO-
K20/Na20の 組成領域がDiekmann　 et　al　(2000)に よる南
極半島起源 とウェッデル海起源の領域の中間にプロット
されるので、これ らの起源の混合 と考えられる。
3・2:IRDの 起源の推定
(4)X線 分析顕微鏡を用いた主要元素含有量の分析
測定元素 ・　・N,　K、　Ti,　Fe
XGT-2700を 用いて1crn間 隔で分析,定 量方法は、Kdoet
al.(in　prep)に 従った。
(5)従 来のXRF法 による主要元素含有量の分析
(GC1802》
測定元素 ・・Fe,Mg,KNa
GC1802の132-172㎝ で6点 及び、深度21922Ctm,
230-231crnの 点を分析 した。
(6)顕 微鏡観察による鉱物鑑定
実体顕微鏡を用いた150.250μmの 粒子の鉱物鑑定、及
び偏光顕微鏡を用いたバルク試料の観察を行った。
(2)IRDが 急減する時期が20"Cka付 近で見られ、氷床の
後退のイベントを記録している可能性が高い。
(3)GC903に は南極半島起源と思われるTiに富む粒子が多
く、GC805に はウェッデル海起源 と思われるKに 富む粒
子が多い。GC1802は40-12ka以 降に堆積 したものを除
き、これらの混合で説明できる。
6.今 後の展望
この先の考察を行 うに当たり、GC1802に 関 してより詳
細な年代モデルを確立する他、GC805,GC903の 年代モ
デルを作成し、3つ のコア間での対比を行 うことで砂礫
の供給源の違いによる堆積過程を復元し、南極半島周辺
の氷床の後退過程を議論する予定である。
4.結 果 7.参 考文献
現在、年代値が得られている試料は、GC1802(石 油公
団(1998)に よる、有機炭素を用いた放射性炭素年代値)
のみである。GC1802を 分析 した結果、以下の事実が明
らかになった。
(1)IRDの 殆 ど堆積 しない時期を挟み、　IRDの 多い時期が
2回 存在した。
(2)MIS2に 相当する時期に、特に多くのIRDが 堆積 した。
(3)10-12kaを 境に、火山性の細粒砂礫が流入 した。これ
は、　MlS2に 堆積 した砂礫 とは別起源である。
また、GC903,GC805の 元素含有量(KtN　-TVAd　;図2)を
分析 した結果、以下の事実が明 らかになった。
(4)GC903に はTiに富む粒子が多く、GC805に はKに 富む
粒 子が多い。GC1802は10-12ka以 降に堆積 したものを
除き、これ らの両方の粒子が混在する。
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32南極 リュツォ ・ホルム湾周辺海水準変動から示唆される完新世南極氷床変動
奥野淳一(東 大地震研)・三浦英樹(極地研)・前杢英明(広 島大教育)
Holocene　 melting　 history　 of　Antarctic　 ice　sheet　inferred　 from　 relative　sea-level　 records　 around　 the
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 LUtzow-Holm　 Bay,　Antarctica
Jum'i(hi　 Okuno　 (ERI,　Univ.　Tokyo),　 Hideki　 Miura　 (MPR)　 and　 Hideaki　 Maemoku　 (Mroshima　 Univ.)
南極大陸縁辺域での最終氷期からの相対的海水準変
動は,氷 床が融解したことによるglacial　reboundに 大
きく依存するため,氷 河地形地質学的証拠 とともに 南
極氷床の融解史を推定する上で重要な意味を持つ(例
えば,Nakadaeta!.,2000).こ れまで,南 極 において明
らか にされた相対的海水準変動は,海 楼化石の産出高
度 と年代 との関係を用いて復元 されることが多かった
が,旧 汀線高度を厳密に指示する資料がなかったために,
決 して精度が高い とは言えなかった.し か し,MiuraCt
al.(2002)で はノリュツォ・ホルム湾において隆起海浜地
形の調査を行い,掘 削によって原地性の貝化石の産出 と
高度を正確に決定 し,特 に.リ ュツォ・ホルム湾東岸 に
位置する,ス カルブスネスのきざはし浜に,急 激 な海退
のイベントを含む精度の高い完新世の相対的海水準変
動曲線が得 られている.
Fig.1にMiura　 ct　al.(2002)に よるきざはし浜から得ら
れた海水準変動を示すが,約4000～270014CyrBP(リ
ザーバー効果を1300年 とする)に かけて急激な海水準
低下が生じたことを示している.現 時点でその原因はま
だ明 らかではないが,ひ とつの可能性 として,こ の急激
な海面低下が生じた時期またはその直前に氷床の融解
(後退)が 生じたことが考 えられる.こ のような完新世中
期の温暖化の証拠は南極のさまざまな地域からこれま
でにも報告されており,加 えて,　far-fieldの 海水準変動
の解析により,約6000年 前位から平均的な海面上昇 と
して.2～3mの 量の氷床融解が示唆され,そ れは南極
氷床の融解によるものであろうと言われている(例 えば,
Nakada　 &　Lambeck,　 1988;　Okuno　 &　Nakada,　 1998).
このような事から,完新世中期に南極地域で氷床の融
解が起こったことを仮定して,一 体 どの くらいの氷床が
融解 したのか定量的に評価す ることを試みた.予 備的
な数値計算の結果では,昭 和基地周辺で,約1000年 間
に150～200mの 氷床が融解 しない と,ス カルブスネ
スのきざはし浜の急激な海退イベ ントは再現 されない.
これは,平 均的な海面上昇にすると,約1m程 度 に相当
し,これまで完新世 に融解 しているだろうと言われてい
る量の約30～50%に 相当する.こ のような完新世の
融解が,急 激に起 こった可能性にっいて,さ らに詳 しい
数値計算を行い,さ まざまな地域の海水準変動 と比較す
ることで検討す る.
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33 陸 棚 堆 積 物 に 記 録 さ れ る 新 生 代 南 極 氷 床 発 達 史岩 井 雅 夫(高 知 大 学 理 学 部 自然 環 境 科 学 科)
Cenozoic　 Antarctic　 Ice　History　 recorded　 on　the　shelf　 sediments
　 Masao　 IWAI　(Department　 of　NatUral　Environmental　 Science,　Kochi　University)
南極氷床 量の変動は地球環境 システムの変動予
測に重要な意味を もつ.し か し氷床量変化 の実体
は不明な点が多い.従 来極氷床形成の歴 史は低緯
度域の底棲有孔虫殻 に記録 された酸素同位体記録
や,流 氷 によって もた らされ る ドロップス トー ン
などか らは じき出 され てきたが,安 定陸塊縁辺域
の地質発 達史や南極陸上地質か ら求め られてきた
海水準変動 の記録 とは食い違いが見 られ,極 氷床
の形成史 に関 しては議論 の最 中 にある.座 礁氷
(grounded　ice)　の拡大縮小を調べ ることが直接的
な解答 を与える と考 えられ,南 極周辺 大陸棚での
掘削 ・コア リングが試み られている.ODP　 Legs　119,
178,188の ほか,　Cape　Robert　projectに よるロス海
掘削は新生代の,ア メ リカや イタ リアのグループ
が積極的 に進める ピス トンコア リングは第四紀氷
床発達史解明 を目指す.い ずれ も音響層序を確 立
した 上で堆積物を採 取 ・分析す ることにより,座
礁氷の拡大 ・縮小の規模 ・タイ ミングを明 らかに
す る戦略であ り,ロ ス海 ではテ ク トニクスが要因
とな り異なった時代の堆積物が海底に露出す るこ
とか ら,短 いコアで も長い時代 をさかのぼ った解
析が 可能 となっている.
ODP　 Leg　l78で は,新 生代第三紀の南氷洋珪藻
化石群集を,外 洋域か ら陸棚域 にかけた広範囲で
明 らかにする とともに(Iwai　 and　Winter,　2002),
本地域 の化石層 序 を整 理 した　(Winter　and　Iwai,
2002;IwaietaL,2002)こ とにより,西 南極氷床の
発達史を編む うえで必要な陸棚堆積物の年代 につ
いて重要な制約条件 を与え　(lwal　et　al.,　2001;　Iwai
and　Winter,　2002)　,南 極氷床 は中新世末以降本格化
し陸棚の形状に大きな変換があったことが明 らか
に な った　(Barker　and　Camerlenghi,　 2002;　lwai,
2001).す なわち中新世 ・鮮新世境界付近を境に,
海側に傾斜す る通常の陸棚形状か ら,南 極独特な
現在 ある健側 に深 くなる形状 と変化 した とす る音
響反射像の解釈 を支持す るデー タが提示 され,そ
のタイ ミングは5.2Ma以 降であることが明 らかに
なった.さ らにSite1095の 珪藻化石群集の解析に
よ り,座 礁氷最大拡大期が4.744Maで あ り,前
後 して周辺海洋表 面水温の 上昇(2-5°C)が お き
てい ることも指摘 された(lwai,2001).最 高水温
5°Cは 現在の夏季水温一2～0°Cよ り+5～+7K程 度
上昇 したことになるが,シ ミュ レーションか ら予
測 され る南極氷床 の崩壊(少 な く とも+8～+10K
必要)に は不足で,む しろ氷床を成長させた と考
え られる.テ ク トニ クスやユースタシーが絡む南
極大陸陸棚の形状変化 が,氷 床の発達 と周辺海域
の温暖化 とい う異な るセ ンスの事象を引き起 こ し
てい ることは興味深い.
Leg　l78の 陸棚掘削は回収率が極めて悪か った
ことが要因にな り議論に制約 を与 えたが,孔 内計
測 との併用研 究が有効であることもわかってきた.
南極大陸陸棚堆積物の掘削には,粗 粒堆積物 でも
回収 率の向上が期待 できるライザー掘削が有効 で
あろ う,ま た ロス海の掘削戦略 を参考にできれば,
仮に掘削船が投入できなくとも,幅 広い時代の南
極表層発 達史を紐解 くことが可能 となる.こ れ ま
でのODP掘 削計画では昭和基地周辺が欠落 して
いる.地 域性の全容解 明にむ けて,海 底地形図 ・
地殻構造図の取得,コ ア リング ・ボー リング調査
の早期開始が望まれる.
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 Long-term weathering and erosion of inland Antarctic nunataks: 
              revised model and outlook 
Ma uokal,  Celine E.  Thomachotl, Chiaki T. Oguchi2, Tamao  Hata', Masahiro  Abel, and 
M suzaki4  ('University of Tsukuba, 2Saitama University, 3JIACAS, 4University of Tokyo)
  Since a model for long-term bedrock erosion 
in an Antarctic cold desert  (Sor Rondane 
mountains, inland ice-free nunataks lying 200 
km from the coast) was proposed (Matsuoka, 
1995), techniques for analyzing rock and soil 
samples have significantly advanced. These 
techniques have provided new data including 
cosmogenic  (1°13e and 26A1) exposure ages 
corrected with the air pressure effect (Stone, 
2000) and the microscopic texture and chemical 
composition of weathered rocks by XRD, XRF 
and SEM. The new data sets allow more 
accurate evaluation of the rates and processes of 
rock weathering and soil development. 
Combining these new data with extant data on 
bedrock shattering, soil movement, ground 
temperature and soil characteristics (e.g. 
Matsuoka and Moriwaki, 1992; Matsuoka et  al., 
1996), we revise the Quaternary landform 
evolution of the  Sor Rondane as follows. 
  1. Freeze-thaw processes occur within the top 
15 cm of humid soil, but the operation is 
spatially limited. The most part of the ground 
undergoes hyper-arid cryogenic processes within 
the top 40 cm of soil, the base being associated 
with the permafrost table. 
  2. The gneiss bedrock exposed against the 
hyper-arid condition for >1 Ma show stone 
pavements underlain by strongly weathered 
fragments and fine soils that preserve the 
original rock texture, indicating the absence of 
cryoturbation and the predominance of deflation. 
Grain fining progresses with time down to the 
silt size. The absence of clay minerals discounts 
chemical alteration of the original minerals.
Instead, ubiquitous salt grains or layers in soil 
demonstrate the fragmentation by salt action. 
  3. The surface of granite bedrock is strongly 
oxidized after exposure  >1 Ma. At a micro-scale, 
the rock varnish and underlying lightly oxidized 
part rarely undergo change in the chemical 
composition apart from a significant increase in 
sulfates. SEM images show microcracks filled 
with calcium sulfates. These features suggest 
that iron oxidization and salt weathering are 
prevailing. At a macro-scale, these two 
processes have combined to produce well-
devel ped tafoni with strongly oxidized surface 
a d lacking the roots. The cosmogenic isotopes 
suggest maximum erosion rates of  10-4 to  10-5 
mm  a'. An extreme is a striated roche 
 moutonnee indicating no erosion throughout the 
Quaternary, while geology of a flat mountain 
suggests a maximum rate of 0.03 mm  a-1. 
  4. Little geomorphic modification occurs 
below 40 cm depth in soil developed below the 
surface exposed over the last 2 Ma, implying the 
absence of a warmer period with a deeper active 
layer during the Quaternary or surface deflation 
w th a mean rate of  >10-3 mm 
  Continental cold deserts merit more detailed 
studi s, favoring reconstruction of long-term 
ice-sheet and landform evolution and providing 
an analogue of the Martian surface processes. 
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Passive margin uplift in Antarctica associated with the Gondwana breakup 
      and its related implication for the global climate change
Tadashi  Yamasalki  (DIAS) and Hideki Miura  (NPR)
1.  Introduction 
   In recent years many studies have paid  attention to a deep 
 understanding of the  coupling between tectonics and climate 
change.  Messinian Salinity  Crisis, which caused a decrease in 
sea salinity, has been attributed to the isolation of the 
Mediterranean Sea from the Atlantic Ocean  brought  about by the 
plate tectonic activity  (e.g., Hsu, 1972). In addition, it is widely 
accepted that the tectonic uplift of  Himalaya and Rocky 
 mountains controls the patterns of  global atmospheric  circulation 
in the northern hemisphere (Yasunari, 1987;  Ruddiman & 
Kutzbatch, 1989). Similarly, the basement uplifts on the 
continental  margin in  Antarctica may control the  global climate 
change. If there was no uplift in Antarctica, a great part of ice 
sheet might flow into the sea, and the present large  amount of ice 
sheet might  not be maintained.  Amounts of ice on the land and 
those flowing into the sea are  very important factors controlling 
the Earth's climate. To reveal the mechanism of uplift of the 
passive  margin is, therefore, very important issue for examining 
the development of ice sheet and the  global climate change. 
   In this study, we focus on investigating the mechanism of the 
uplift of passive margin in Antarctica associated with the 
Gondwana breakup. Based on a two-dimensional  thermo-
mechanical finite element model, we examine the response of the 
continental  lithosphere to extensional tectonic force. The 
 horizontal tectonic  force transmitted from the plate boundary may 
be capable of driving continental  rifling to complete. The 
continental lithosphere is represented as a  visco-elasto-plastic 
 theology, which includes  brittle failure at low temperature and 
pressure and the creep at high temperature and pressure. The 
dependence of the magnitude of the uplift on the initial 
lithospheric structure is evaluated. We then estimate the 
conditions of initial  lithospheric  structure leading to the continental 
breakup due to the horizontal tectonic forces with  currently 
accepted magnitude, and discuss the mechanism of  Gondwana 
breakup. Although the lack of geological field data make it 
difficult to expect the importance of the passive margin uplift for 
the Earth's climate, we attempt to briefly discuss its linkage.
This study is only a first step in the investigations of the passive 
 margin uplift in Antarctica and its possible role in controlling the 
 global climate change.
2.  Numerical results:  the  correlation between the  lithospheric 
 structure, passive  margin  uplift and continental breakup 
   The mechanism of passive  margin uplift has been explained 
by the vertical loads due to the density  redistribution within the 
lithosphere during the extensional process  causing the flexural 
responds of the lithosphere  (e.g., Braun, 1988). The sign and 
magnitude of these vertical loads depend on the depth of 
 lithospheric necking and the necking depth seems to be related to 
he strength  distribution within the lithosphere (e.g., Braun, 1988; 
 Clovers &  Wortel, 1999). Our numerical results show that the 
predicted magnitude of uplift is larger for the model with thinner 
c ust and colder lithosphere. This tendency is consistent with the 
results of Bassi (1991). However, a more  systematic 
investigation should be done to understand which parameters 
control the amount of passive margin uplift. We only point out a 
simpl  correlation  between the uplift of passive  margin and initial 
lithospheric structure in this study. 
   Constant force model adopted in this study provides how the 
train rate increase or decrease with time. There is a critical 
strain rate for continental extension leading to final lithospheric 
b eakup. If the applied force is larger than the critical value, 
equivalent to the strain rate in the range  1017 to  1046  (1/s), the 
acceleration of thinning always occurs. On the  other hands, if 
the applied force is small, the  hardening due to thermal cooling 
and crustal thinning fails to break up the lithosphere. In order to 
create the continental  breakup under  currently accepted 
magnitude of tectonic forces 5 or 6  TN/m), the initial crustal 
thick ess is required to be more than 30  km for an initial 
lithospheric thickness L  =  80  km, 40  km for L = 120  km and 50 
 km  for  L  =  200  km.
3. Discussion 
3.1  Passive  margin  uplift  and  breakup  mechanism  ofGondowana
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   We show that the uplift of passive margin and the condition 
for the continental breakup depend on the initial lithospheric 
 structure. Seismic reflection and  refraction studies indicate that 
thickness of continental  crust beneath the East Antarctica is  about 
40 km (e.g., Bannister  et al., 2003). The thermal  stmcture 
beneath the East Antarctica  seems to be  very cold, because the 
relatively high seismic  wave velocities are  observed down to the 
depth of 200 km (e.g.,  Sieminski  et al., 2003). If the  lithospheric 
 structure adjacent to the zone  undergoingthe extension in the East 
Antarctica really indicates that at the  onset of the extension, the 
Gondwana breakup  occurred  within  very  strong lithosphere. 
Therefore, based on  our results in this study, it may be possible to 
 obtain enough uplift to affect the development of the ice sheet 
 Contrary, there is a  serious  problem  about the breakup of 
Gondwana. Our results indicate that it may be  difficult to break 
up the lithosphere beneath the East Antarctica Either the 
tectonic forces much greater than that  currently accepted or a 
mechanism to weaken the cold lithosphere is required for 
breaking up the Gondwana continent. One possible mechanism 
relates to the upwelling of a hot plume. Many geophysical and 
 petrological studies have suggested the presence of hot 
asthenosphere at  subcmstal levels beneath continental rift zones 
(e.g.,  Tomlinson et al., 1999). These observations imply a large 
scale thinning of the mantle lithosphere in response to plume-
related thermal and dynamic processes (e.g.,  Yuen &  Fleitout, 
1985). However, the dynamic interaction between the 
convective asthenosphere and strong lithosphere has never 
clarified well yet Furthermore, it can be expected that the 
passive margin uplift should be affected by the thermal buoyancy 
and dynamic  support due to the plume (e.g.,  Kaizuka, 1985). 
Future studies to  improve the  understanding of the mechanism of 
Gondwana breakup and passive margin uplift should address 
these  important issues.
3.2 Implicationfor the climate  change  and  necessity  of  numerical 
 models 
   The ice sheet in Antarctica has played an  important role in 
controlling the surface environment of  the Earth in various 
manners. The high albedo of the ice sheet  would contribute 
 significantly to the cooling (e.g., Rind, 1987). The Antarctic ice 
sheet is  important  for the large  temperature difference between 
high and low latitudes possibly leading to the cooling by 
atmospheric and oceanic  circulation  (e.g., Rea, 1985). 
Additionally, the cold ice  sheet is an important  source of the cold
deep  sea  water that could result in the global  cooling  (e.g., Kennett 
et al., 1990). Besides, the development of an ice sheet in 
Antarctica is directly related to the fluctuation of global sea level 
(e.g.,  Miler  et  al., 1991), and the ice melting into the sea results in 
a decrease in sea salinity. 
   T  basement uplifts on the Antarctic margin may dam up 
the ic  sheet and control its total  amount. The basement 
topographic height directly affects the development of ice sheet 
(e.g.,  Abe  &  Masuda,  1993).  In  addition,  the  uplift  may  obstruct 
the flow of the ice sheet into the  sea. Since the  amount of ice 
heet in Antarctica and the ice flowing into the sea are very 
important factors for the Earth's climate as mentioned above, it 
may be concluded that the passive margin uplift indirectly 
controls the global climate. In order to verify this hypothesis we 
have to obtain the quantitative information on the rate of surface 
tectonic processes from  the numerical models and collaborate 
with the other  computational and  geological studies on the 
development and movement of the ice sheet.
4. Conduding remarks 
   Uplift of passive margin is an intrinsic consequence of the 
neckingprocess and is  supported by the flexural strength. 
 Larger amplitude of the uplift is obtained for the stronger 
lithosphere. A critical strain rate leading to the continental 
breakup exists, and its value is in the range of  10.17 to  10.16  (1/s). 
For the theological condition of the lithosphere beneath  the East 
A tarctica, it is  difficult o obtain the  Gondwana  breakup by the 
 currently accepted magnitude  of  the tectonic force. 
   It may be probable that the passive margin uplift in 
Antarctica is important for global climate. However, the climate 
system is very complex and depends on the complex  feedback 
effect of  various geological, meteorological and  astronomical 
 phenomena. At this moment, we only propose a possibility that 
the passive margin uplift in Antarctica partly controls the  climate 
 of  th   Earth.  In  order  to  examine  the  possibility  we  first  have  to 
specify the mechanism of passive margin uplift in Antarctica by 
taking into account he effects of the rising plume and subsequent 
cooling of the lithosphere. Then, by using the numerical models, 
we will specifically constrain on the rate of uplift and how  rapidly 
 tectonic processes respond to the erosion of elevated region. 
Detailed  discussionsabout he linkage between tectonic surface 
processes, fluctuation of ice sheet and climate change cannot be 
done without specifying the mechanism  of uplift of the passive 
margin in  Antarctica.
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36 FG5絶 対重力計による昭和基地の絶対重力測定
平岡喜文(国 土地理院),福 田洋一(京 都大学),土 井浩一郎(国 立極地研究所),
澁谷和雄(国 立極地研究所),木 村勲(国 土地理院)
Absolute　 Gravity　 Measurements　 with　 FG5　 at　Syowa　 Station
Yoshifumi　 Hiraoka　 (GSI),　 Yoichi　 Fukuda　 (Kyoto　 University),　 Koichiro　 Doi　 (NIPR),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Kazuo　 Shibuya　 (NIPR),　 Isao　 Kimura　 (GSI)
はじめに
昭和基地にお ける重力の経年変化の検出
を 目的 と して、FG5絶 対重力計(以 下、
FG5)に よる測定を2003年12月 末から
約1ヶ 月間にわた り行った。 これは昭和基
地における絶対重力測定として1995年 、
2001年 に続き3回 目である。
講演では、今回の測定の経過 と、これま
でに得 られた重力の経年変化について報告
する。
結 果 を表一1,2に 示 す。 それ ぞれ のFG5で
測 定 した値 は、お よそ2～3μGalの 範 囲で
一致 した。
表 一1　1AGBN-Aで の比 較
　 FG5
器械番号 重力値(μGaり
測定期間
#203 982524322.82003112/28-2004101117
#210 982524324.5
2004101117
-2004102/01
差 一1.7
油占の,'。
1995年 、2001年 の測定はFG5を1台
のみ用いたが、今回は国土地理院 と京都大
学が所有す る2台(シ リアル番号はそれぞ
れ#203、#210)を 用いた。
昭和基地到着直後の12月 中旬には、重
力計室において超伝導重力計の移設作業お
よびヘ リウムガスの液化作業が行われてい
たため、この間は地震計室の前室 を利用 し
て、それぞれのFG5の 調整お よび試験観
測を行 った。
12月28日 に、FG5を 地震計室か ら重力
計室へ移動 して、#203は 国際絶対重力基
準点網のA点 　(IAGBN-A)　 に、#210は
IAGBN-Aか ら数m離 れた場所にある予備
の基台上に設置 して測定を開始 した。
1月17目 には器差の検証 を目的として、
2台 のFG5の 設置場所を入れ替 えて測定
を再開 し、2月1日 まで測定を継続 した。
重力計室の2測 点における重力値の比較
表一2予備基台上での比較
　 FG5
器械番号
重力値(μGal) 測定期間
#203 982524323.62004/01/17-2004/01131
#210 982524327.02003112/28-2004/01117
差 一3.4
重力 の経年 変化
2003-2004年 にお け る重力値 を#203と
#210の 平 均値 と して求 め、1995年 お よび
2001年 の デ ー タ と合 わせ て 求 め られ た
1AGBN-Aに お け る重 力値 の経年 変化 を図一
1に 示 す。 なお、 重力 値 の誤 差 はFG5の
公称 精度 で ある2μGalと して い る。
測 定回数 が3回 と少 な く、 また、重 力値
の誤 差 が重力 変化 に比べ て無 視 でき ない量
で あ るが、最 小 自乗 法 に よ り直線 近似 し、
1年 あた りの重 力 の変化 の割 合 を計算す る
と0.27±0.42μGallyrの 減少 にな る。
ポ ス トグ レー シ ャル リバ ウン ドに よる地
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殻変動 、重 力変動 のモ デル はい くつか あ り、
代表 的 なモデ ル に よる と昭和 基地周 辺 にお
け る地殻変 動 は2mmlyrか それ以 下 の速 さ
で の隆起 で 、重 力値 の 変動 と しては0.2～
0.5μGal/yrの 減少 とな る。
一 方 、実測 に よ る地 殻変 動 の検 出 として
は、 昭和基 地 にお け るVLBI実 験 に よ り得
られ た 結果　(Fukuzaki　 et　al.,　2004)　 と し
て 、モデル よ りは速 い4.6±2.2mm/yrの 隆
起 が検 出 され てい る。
モ デル での計 算やVLBI実 験 で得 られ た
結 果 と、FG5に よ る絶 対 重 力 測定 で 得 ら
れ た経年 変化 は 、重力 の経 年変 化 につ いて
は まだ誤 差が 大 きい もの の、 よく一 致 して
い る と思 われ る。
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　　　　　　　　　　 YEAR
2003年12月 末か ら約1ヶ 月にわた り、
昭和基地 において絶対重力測定を行 った。
昭和基地 にお ける重力の経年変化について、
これまでに行われた絶対重力測定の結果 と
合わせて、過去10年 間で重力値の減少傾
向が測定 された。 これ はモデル による計算
結果 と調和 した傾向である。 しか し、この
測定値はまだ誤差が大きいため、今後 も測
定を継続 してその傾 向をより正確に把握す
る必要がある。
FG5は 非常 に精密な器材 であ るため、
いったん トラブルが起きると修理や調整 が
困難 である。今回、#210は 順調 にデータ
を取得す ることができたが、#203は 原 因
不明の トラブルに見舞 われ、昭和基地滞在
中に修復す ことができなかった。今 回のよ
うに複数台を用いることによ り、器差の検
証ばか りではな く測定精度 の向上 も期待 で
きることか ら、次回の測定も複数台で臨む
べきであると考える。
図一1　1AGBN-Aに お け る重 力 の経 年変 化
ま とめ
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37 超伝導重力計CTO43の 設置
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Installation　 of　the　 superconducting　gravimeter CTO43
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1.は じめ に
南極昭和基地では、1gg3年3月 か ら超伝導重力計
TT70に よる重力変化 の連続観測を開始 し、現在(2004
年8月)な お観測を継続 している。また2003年1月 よ
り2代 目の新型超伝導重力計の設置 を開始 した。
超伝導重力計の動作原理は、球形の超伝導体(Cu球
にNbを 蒸着 した物)を マイスナー効果で浮上 させ、そ
れが受 ける重力変化 に依存 した位 置変化 を補正する
制御電流 を検 出し、それを換算 して設置場所の重 力相
対変化 とするものである。昭和基地での重力変化観測
デー タは常時地球 自由振動な どの発見1に 寄 与 して
いる。今後、新 しく設置 した新超伝導重力計によって
地球 内部 に起因する重力変化や地殻変動 に伴 う重力
の変化を検出す ることが期待されている。
本報告では新規 に4K-GM冷 凍機 を付属 した新超伝
導重力計CTO43の 立ち上げと4K-GM冷 凍機 と重力計
間の除震対策及び空気などの不純物混入対策 として
新ダイヤフラムの開発について報告す る。
2.構 造 お よ び 性 能 緒 言
新超伝導重力計の構成 図を図1に 示す。図に示すよ
うにセンサーユニ ッ トはアル ミ製液体ヘ リウムデ ュ
ワー(内 容量30リ ッ トル)に 固定されていて浸漬冷
却される。またデュワーネ ック部には今 までの超伝導
重力計TT70で は液体 ヘ リウムの蒸発を抑制するため
の10K.GM冷 凍機が使川 されていたが、10K冷 凍機
では液体 ヘ リウム蒸発は抑 える ことは出来るがヘ リ
ウム液面の低下は避 けられない。そ こで新超伝導重力
計では10K冷 凍機とは異な り、4K-GM冷 凍機が挿入
されるよ うになってお り、冷凍機単体によって液体 ヘ
リウムの液化が可能であ り液 面制御 もできるように
なっている。そのためヘ リウム容器 も小型化され以前
は200リ ッ トル容器を使用 していたが30リ ットル容
器 となった。最大の利点は今まで地学担当隊員の大き
な負担となっていた半年 に1同 行っていたヘ リウム
液化運転作業が不要 にな り液体 ヘ リウムの トランス
ファー作業 も無 くな り担 当隊員の負担が大幅に軽減
された。冷凍機はLeybold社 の4K-1/4WGM型 を用
いている。
3.設 置 と初 期 冷 却
新超伝導重力計 は日本か ら昭和基地 までの輸送で
心配 された断熱真空槽の真空劣化は72Paの 圧 力上昇
で収 まり輸送による断熱容器のダメー ジは室温状態
では無か った。超伝導重力計 に2重 の ショックアブソ
ーバを組込み、 「しらせ」船倉では厳重に捕縛 し、昭
和基地到着後は慎重に輸送 した ことが有効であった。
その後、ターボポンプによって断熱真空槽の真空引
きを行った。その間に梱包 された圧縮機、　UPS装 置
や測定器 を開相 して組み立て作業を行 った。最終的に
断熱真空槽の真空度は2.2x10-3Paで 真空バルブを
閉とした。
越冬交代後の2月1日 よ り初期冷却作業 を開始 した。
2月5日 にヘ リウム容器内を予冷 していた液体窒素を
追出し後、昭和基地に設置されていたヘ リウム液化機
によって液体ヘ リウムを製造 し液体ヘ リウムによる
予冷を開始 した。予冷では超伝導センサー を急激 に冷
やさないために3時 間以上掛けて液体 ヘ リウムの ト
ランスファーを行 った。30リ ッ トル容器 に液体ヘ リ
ウ ム を24%ま で溜 め る ことが 出来 た。翌 日か ら
4K-GM冷 凍機を液化運転モー ドで運転 し連続運転を
開始 した。3月17日 までに液体ヘ リウム液面が88%
となった。その間、液面の位 置によ り容器 内で若干の
熱振動 も発生したが液面が70%を 超 えた ころか ら熱
振動の発生は急激に弱 まった。この ことか ら連続運転
時のヘ リウム液面は70%以 上で運転するように冷凍
機回転数の調整を行 った。十分な液体 ヘリウムが得 ら
れたので3月18日 にNb球 の 上下にある超伝導コイ
ル にパルス電流 を流 して調整す ることによ り初期 レ
ビテー ションを試み新超 伝導重 力計のNb球 が初め
て浮上に成功 した。最終的に4月18日 よ り新超伝導
重力測定のデータ収録 を開始 した。
4.冷 凍機 と容器 間の除 震 と不純物 混入 対策
新超伝導重力計の図1の 構成図で示すように超伝
導重力計センサーは液体ヘリウム容器内に収められ
ている。右側の圧縮機は4K-GM冷 凍機用の空冷圧縮
機である。フレキシブルホースによって冷凍機と接合
されてお り冷凍機のコール ドヘッドはヘリウム容器
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図1新 超伝導重力計の構成図 図2新 ダイアフラム
上部 フランジよ りヘ リウム容器内 に挿入出来 るよ う
になっている。
ここで重要な問題 はヘ リウムガスが圧縮機か ら吐
出 され冷凍機で ピス トンを作動 させるため振動が発
生することである。冷凍機の振動は超伝導重力セ ンサ
ーへの ノイズ源 とな りセ ンサーの感度 に悪影響を与
えるため極力さけなければならない。そこで冷凍機 と
容器 の間 には図でIsolatingdiaphragmと 示 したように
斜 めの3脚 とヘ リウム容器間に従来か らゴム製隔膜
(ダ イアフラム)が 緩衝材 として使用されている。こ
のダイ アフラムの最大の 目的は冷凍機か ら発生す る
振動 をヘ リウム容器のセ ンサー に極力伝えないよう
にする除震の役目を果たしている。そして、もうひと
つの重要な役 目は不純物混入の防止である。 しか し、
現状の ゴム製ダイアフラムでは除震について はある
程度効果はあるが不純物混入防 止策と しては空気や
ヘ リウムガスが透過する問題 は解決されていない。つ
まり、ゴムの性質上、室温ではゴム本体か ら空気やヘ
リウムガスの透過が起 こり冷凍機 を長期間運転 して
いる と冷凍機 のネ ック部に不純物混入 によ り固体 空
気 の成長が起 きて しまう。それによって冷凍機の コー
ル ドヘ ッ ドと容器壁面の間に固体空気の成長によ り
接触 し冷凍機の振動がセンサー に伝わ りノイズの原
因とな り、最終的 にノイ ズ発生によ り観測精度の低 ド
を招いて しまう。今回も当初は従来のゴム製ダイアフ
ラム を使用 していたため連続運転を開始 してか ら2
ヶ月ほど経過 した ころか らGravyBalance信 号に冷凍
機の振動が伝わって生じるノイズ信 号が増大する現
象が顕著に観測され るよ うになった。確認 のために
4K-GM冷 凍機をヘ リウム容器か ら引き抜 いてみ ると
ヘ リウム容器壁面 と冷凍機 コール ドヘッ ドの円周 上
に固体 空気が成長 しているのが確 認出来た。そ こで
我々は超伝導重力計の連続運 転を左右する これ らの
問題 の解決策 として今までに無い新 しいダイヤフラ
ムとして図2に 示すような透過や強度の面で問題 の
あった ゴム製 ダイアフラムに代 えてアル ミ蒸着 を施
したポ リウレタン製ダイアフラム(ゴ ムのヘ リウム
透過率 に比べて1/1000の 割合 に低下 させ効果 があ
る)を 導入 して試験 を試みた。図で銀色 に光 っている
のがポ リウ レタン製 ダイアフラムで内側がヘ リウム
容器側 に固定 され、外側が冷凍機を乗せるフランジに
固定 される。作業はゴム製ダイ アフラム と同じサイズ
にアル ミ蒸着マイラーをカ ッ ト後、マイ ラーの厚 みが
70μmと 薄いためネ ジ部に糊 しろを取付けて冷凍機
架台 とヘ リウム容器の間 に組み込み取付けた。リーク
テス トを行いヘ リウム容器か らのヘ リウムガスの漏
れが無いことを確認 した。そ の結果、連続運転開始後
2ヶ 月後に冷凍機 をヘ リウム容器 か ら引き上げてみ
た が 固体 空気 の1成 長 は して お らず 、 また　Gravy
Balance信 号に顕著に ノイズ信号 も観測 されて いな
い。我々が導入 した新 しいダイアフラム を設置後、連
続運転8ケ 月(2004年8月 時点)が 経過 しているが」順
調に観測を継続 し稼動 して いる。そのため安定 した観
測データが得 られている。この対策技術は今後、広 く
活用 され る冷凍機冷却 製品 の冷凍機の振動及び不純
物混入を極力抑 えたい他の装置 にも応用可能である。
5.ま とめ
4K-GM冷 凍機を取付けた新超伝導重力計を南極昭
和基地重力計室で立上げた。今まで担当隊員にとって
半年に1度 必ず必要だったヘリウム液化運転を行う
必要が無くなり、負担が大幅に軽減された。今回、
4K-GM冷 凍機とヘリウム容器間の除震と不純物混入
対策にゴム製ダイアフラムに代えて両面にアルミ蒸
着したポリウレタン製ダイアフラムを使用すること
により、感度を左右する冷凍機からの振動防止と固体
空気などの不純物混入の両方を解決することが出来
た。
本報告は第44次 南極地域観測隊皆様に協力を得て
行われました。ここに改めて感謝申し上げます。
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1.は じめ に
南極昭和基地では、1993年3月 以降、超伝導重
力計(SG)を 用いた重力潮汐観測が継続 されている。
観測開始以降使用 されて きたTT70型 のSGは 、年
2,3回 の液体ヘ リウム充填作業を必要 とす るが、ヘ
リウム液化作業に伴 う保守 ・運用の負担 が大 きい こ
とや、 これ らの作業 に伴 う環境 ノイズの増加 が避 け
られ ない点な どが、従来問題点 と して指摘 され てい
た。 これ らの問題 を解決す る目的 と、ヘ リウム液化
機 が老朽化 していた ことから、2003年1.月 より再
凝縮冷凍 システムを備 えた小型SG　 (CT型)へ の置
き換 え作業が開始 され、2003年5月 か ら約6ヶ 月
間、TT70型SGと の並行観測を行 った後、2003年
11月 以降、昭和基地 における重力潮汐観測は、TT70
型SG　 (TTO16)　 か らCT型SG　 (CTO43)　 へ と引き
継 がれた。
SG観 測では、電圧値で 記録 され る重力データを
重力単位 に変換す るために、変換係数(感 度)を 重
力計ごとに決定す る必要がある。新設 したCT型SG
の感度検 定 と昭和基地での絶 対重力値の経年変化観
測を主な 目的 として、2003年12月 末か ら2004年
2月 上旬 までの1ヶ 月半、　SG観 測小屋内でSG観 測
と並行 して絶対重力測定が実施 された。
本研究 では、 この期間に取得 され た絶対重力測定
データを用いてCTO43の 感度検定 を行 った。 また、
そ の結果 を用いて間接 的にTTO16の 感度を決め、
2001年 に絶対重力計 との並行観測 により決定 された
TTO16の 感度 との比較を行 った。
2.　 SGCTO43の 感 度 検 定
絶対重力測定は、京都大学 のFG5#210お よび国
土地理院のFG5#203を 用いて、　IAGBN点 および予
備基台上の2点 で行われた。測定期間中の前半と後
半で基台の交換 を行い、京都 大学のFG5#210は 前
半を予備 基台上で、後 半をIAGBN点 でデータを取
得 した。本研究では、FG5#210に よりIAGBN点 で
取得 されたデータを用いて感度検定を行 った。
SGは 設置後1～2年 程度は大 きな ドリフ トを示す
ことがあるが、CTO43も 例外 ではな く、潮汐解析か
ら見積 もったCTO43の2004年1月の ドリフ トは、
約24μGallmonthで ある。感度検定に用いたデータ
期間は16日 間であ り、期間の最初 と最後で約12μ
Galの 重力変化 となるため、このCTO43の ドリフ ト
は、感 度検定におい て無視できない。 したが って、
CTO43に 線形 ドリフ トを仮定 し、 ドリフ トも未知数
として決定す るように、線形最小2乗 法 を用いて感
度検定を行った。得 られたCTO43の 感度は、-59.461
±0.079μGaVvoltで あった。
3.間 接 的 なTT70の 感 度 検 定
CTO43とTTO16の 感度比較 を、次 に示す4つ の
方法で行 った。
(1)1時 間値 を用 いた比較:潮 汐振幅の大 きな時期
の81時 間長のデー タセ ットに対 し線形回帰を行
う
(2)1分 値 を用いた比較:CTO43、TTO16そ れぞれ
について求 め られた気圧応答係数 を用いて気圧
影響 をあらか じめ除去 した5000分 遅 のデー タ
セ ッ トに対 し線形回帰 を行 う
(3)潮 汐解 析結果比較1:10年 間のTTO16潮 汐解
析結果 と、1年 間のCTO43潮 汐解析結果を比較
(4)潮 汐解析結果比較2:2003年9-10月 のCTO43
とTTO16の 並行観測期間の潮汐記録を、　volt値
のまま潮汐解析 し、結果 を比較
以上4方 法のそれぞれで求め られた結果を平均 し、
CTO43に 対す るTTO16の 感度の比 として、0.97850
を得た。
これ と、上で得 られたCTO43の 感度 を用い、TTO16
の感度 として、-58.183μGal/voltが 得 られた。2001
年に絶対重力計 との並行観測によ り求めたTTO16の
感度 は、-58.168±0.061μGallvoltで あ り　(lwano　et
al.,2003)、 両者は誤差の範囲内で良く一致 した。
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4.考 察
SGの 感度の安定性は、例えばポス トグ レー シャ
ル リバ ウン ドな どの、10年 で数 μGa1程 度の重力変
化 の検 出を目指す ような場合 に大変重要であるが、
実際 には、　UPSの 使用や、アナ ログフィル タの交換
な ど、観測 システムに何 らかの変更を行った際 に、
感度 が変 わった ように見えるこ とがある。昭和基地
の場合は、1996年 後半のUPS使 用期間中に約2%
感度が減少 したほか、1999年4月 にフィルタを変
更 して以降、約0.2%の 感度減少が あった。 これ ら
の感度変化 は、　SGそ の ものの感度 変化 とい うよ り
はむ しろ、デー タ収録 系 も含 めた観測システム全体
としての感度変化である と考 え られ、精密 な潮汐解
析を行 う際 には、あ らか じめ補正 してお くべ きもの
である。 これ ら、明確 な原因のある感度変化以外に、
あるいはSG自 体の感度変化 とも言える相対的な感
度変化(感 度の ドリフ ト)が あるが、それ は例 えば
昭和基地のTTO16で 、10年 間で0.05%、 江刺のTTOO7
で、10年 間で一〇.07%　(Sato　et　al.,　in　press)　程度 と、
かな り小 さい。 この程度 の感度変化は、地球 の粘弾
性 に関す る研 究な どの0.1%程 度の精度での議論が
要求 され る研究において も問題 とはならない。
一方、潮汐解析 を用 いて感度比較 を行 う際 には注
意が必要である。図1に は、TTO16に よる観測デー
タをひ と月 ごとに潮汐解析 して得 られた01分 潮に
対す る δファクター の時間変化を示す。 これ による
と、得 られた δファクターが、長期的な線形 ドリフ
トに乗って振幅の±0.5%程 度で変化 していることが
分か る。 これは、期間 ごとの潮汐解析 の結果が、解
析期間内の異常デー タの有無や 欠測の数、気象条件
や地震に伴 うデー タの質の変化 な どの影響 を受けた
結果であ ると考 え られ る。すなわち、異な る時期の
デー タを比較す る場合や、並行観測デー タであって
も解析期間が短 い場合には、±0.5%程 度 の誤差が生
じる可能性 があることを念頭に置 く必要がある。
られた。今後の課題 としては、　SGの 感度の信頼性
を高める目的と、絶対重力値の季節変動を捉える目
的で、年間を通 じた絶対重力測定の実施が期待され
る。
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5.ま とめ
2004年1月 に実施 され た絶対重力測定のデータ
を用 い て、 昭 和基 地 に新 設 され た超 伝 導 重 力計
CTO43の 感度検定を行った。得 られた感度は、-59.461
±0.079μGallvoltで あった。また、間接的に旧SG
TTO16の 感度 を求めた ところ、得 られた値は一58.183
μGaVvoltで あ り、2001年1月 の絶対重力計による
感度検定で得 られた値(-58.168±O.061μGallvolt)
と良く一致 した。
2001年 の感度検定では、観測環境 に関 して、人の
出入 りによる人工ノイズを抑 えることや 、室温管理
を徹底す るな どの改善すべ き点が指摘 され(岩 野 ほ
か,2002)、 これ らの点に関 しては、2004年 の測定
で改善が試み られ、実際 に良好なデータセ ッ トが得
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39イ ンテルサ ッ ト導入 に伴 う昭和基地 ・地震モ ニタ リング
観測 システムの更新
金尾 政紀 ・土井浩一郎(極 地研)
ReplacementoftheseismicmonitoringsystematSyowaStation,
corresponding　 to　the　new　 INTERSAT　 LINK
M.　 Kanao　 andK.　 Doi　 (NIPR)
煕
1980年 代後 半よ り、国際 デジタル地 震観測網
　(　Federation　 of　 Digital　 Seismographic
Networks;　 FDSN)が 次第に整備 されたのを受け、
南半球における重要な定常観測点 として良質なデー
タを提供するため、第30次 隊によ り昭和基地 に広
帯域地震計(STS)が 設置された。当時は、蜂の巣
山北斜面の旧地震計室で観測 して いたため、大 きな
室温変化 による広帯域地震計特有の ドリフ ト(セ ン
サー の長周期オフセ ッ ト)が 重要な問題であった。
その後、毎年わずかずつ観測 システムの改良が行わ
れ、データの質も向 上して きた。特に第38次 隊で
は、大型アンテナ付近の新地震計室に全ての器械が
移設され、基地LANを 利用 したワ…クステーショ
ンによる収録が開始 された。
第45次 隊 によ りイ ンテルサ ッ ト通信システムが
立ち上が り、基地外 との通信能力が格段 に向上 した。
昭和基地の地震モニタリング観測で収録され る波形
データは、 これまでイ ンマルサ ッ ト衛星回線 によ り
一部データの伝送を行 ってきたが、2004年3月 よ
り地学棟の収録サーバ を切 り替 え、イ ンテルサ ッ ト
を用いた通信 ・伝送手段 に変更 した。 さらに、極地
研か らの遠隔操作によ り、昭和基地の収録装置に自
由にリモー トログインが可能にな った(た だし、フ
ァイヤー ウォール登録 は必要)。 これ により、国内
か ら観測機器の制御が格段に容易 にな り、デー タ収
録状況を常時モニタ リングすることが可能にな った。
本発表では、イ ンテルサ ッ ト衛星回線の導入 に伴
う昭和基地の地震観測 ・通信 システムの具体 的な改
善点 について紹介する。
装置の一部更新'
現在の昭和基地の地震モニタ リング観測 の収録 シ
ステムは、第38次 隊 によ り持ち込 まれた装置(金
尾 ら、南極資料,ユ999)を 基本に、これまで特に大
きな問題な く連続稼働が行われてきた。地震波形デ
ータは、 ワー クステー ション上で動く収録 プログラ
ム(COmserv)に よ り、収録用サーバ のハー ドデ
ィスクに記録 される。
第45次 隊で は、 この収 録用 サー バ を更 新 し
(geotai1;　グロー バルIP=133.57.32.60)、 出航 前
にイ ンテルサ ッ ト通信で使用 する各種 プロ トコル
(uucp,　 ftp,　等)の 設定 とテス ト収録 を行った。
収録用サーバ本体のHD容 量は40GBで あるため、
基地LANを 用いたTCP/IPプ ロ トコルによ り、地
震計のAD変 換器(Q680;133.57.32.67)から送
られて くるオ リジナル波形データを、3年 間以 」二連
続で収録す ることが可能である。
一一タ …':
geotai1に 収録 され る様々な トリガ…条件、サ ン
プ リング周期を持つ計9種 類の地震波形データのう
ち、短周期地震計(HES)3成 分 と広 帯域地震計
(STS)3成 分の20Hz連 続データ(1日1フ ァイ
ル)を 、オ リジナルの グローバル地 震学汎用 形式
(MinLSEED)か ら　decompress　 されたサマ リー
形式ファイルとして、　geotail　の　cron　 プロセスに
よ り 自 動 的 に 極 地 研 の 伝 送 用 サ ー バ
(geogold;133.57.20.209)にUUCPを行ってい
る。容量は上記 計6フ ァイルで約20MB/日 である。
この、　geogoldにUUCP伝 送 されるMini_SEED
サ マ リーー デ 一 夕は、極地研 の別 サ一一バ　(geotgx;
133.57.20.148)へ も送 られ、毎 日のアメリカ地質
調 査 所　(　United　 States　 Geological　 Survey　 /
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National　 Earthquaユ(e　 Information　 Center　 ;
USGS/NEIC　 )へ の験農作業 に用い られ る。
さ らに、　USGS/NEICか らの地震情報速報メー
ル(QED)を 、逆 に国内サーバ　(geogold)　 か ら
geotailへ 毎 日伝送 し、現地 の隊員へ対 して地震情
報の提供を行って いる。
遠隔ログイン:
これまでのインマルサット回線では、昭和基地サ
ーバに直接遠隔ログインができないため、現地の隊
員のみしか収録状況を確認することができなかった。
しかし、インテルサットの導入により、極地研サー
バ　(geogold等)か ら直接geotai1に 遠隔ログイン
することで、収録状況の確認と各種収録パラメータ
の設定、ファイル管理が可能になった。観測システ
ムの管理運用上、非常に画期的な改善である。
AD変 換器(Q680)に ついては、これまで直接
シリアルケーブルで接続されていた地学棟の専用パ
ソコンから、Q680内 の収録状態のモニターと収録
パラメータ制御、及び地震計のマスポジションの電
気的な遠隔補正が行なわれていた(Kermitプ ロト
コル)。 これについてもインテルサット導入後、極
地研サーバから直接遠隔ログインして、随時また常
時モニタリングと制御を行うことが可能になった。
データアーカイ ブ
現在地学棟で は、収録用 サーバ(geotajl)の 外
付DATド ライブ(圧 縮モー ド24GB)内 のテープ
へ、　geotai1　 の　cron　 で自動的にバ ックア ップ操作
を行っている。データは年間数GB容 量になるため、
安全を期 して3ヶ 月に一－reテ ープを交換 している。
また、極地研の伝送サーバ　(geogold)　 にUUCP
伝送 されてきたMini_SEEDサ マ リ一一デ一夕は、験
農用サ ーバ　(geotgx)　 へ送 られる と共に、 「極域
データライブラ リ… システム(polaris)　 」へ も転送
し、　comserv収 録 によるfull　dataと 共 に、共同研
究 の利 用 者 に供す るため アー カイ ブ され て い る
(http://polaris.isc.nipr.ac.jp/～pseis/syowa)。
なお、極地研サーバか ら地学棟のgeotai1へ 直接
リモー トログイ ンを行 い、　Comservに よる収録デ
ータを随時、　polaris　ヘフ ァイル転送す ることで、
近 い将来現地でのテープ等媒体への保管 と持ち帰 り
作業は不要になる。
また、イ ンテルサ ッ トリンクの安定度にも依存す
るが、Q680か ら直接 に極地研サーバ(geogold)
へComserv収 録する ことを検討 している。さ らに
は、　geotail　か らpolarisへ も直接収録する ことが
物理的には可能で ある。これによ り、現地でのデー
タ収録は全 く不要 になることが想定され る。
拠
イ ンテルサ ッ トの導入 に伴い、昭和基地の地震モ
ニタリング観測 システムを一部更新 し、現地での収
録データを準 リアルタイムで極地研の関連サーバに
伝送 し、検震作業の所 内移行 と現地の保守管理 の軽
減 を行 な った 。 これ に よ り、国 際地震 セ ンター
(lnternationa1　 Seismologica1　 Center　 ;　ISC)へ
の検震報告 とJ.ARE　 DATAREPORTS(Seismology)
の編集作業の迅速化 も期待 され る。
今後 は、さ らに基地主要部や極地研か ら、隔離棟
(地震計室や重力計室)へ の リモー ト監視システム
(Webカ メラ)の 導入、地震計室 の温度管理シス
テムの導入、等 を検討している。
地貸デ=麦伝送ニフエ柔ル管理の流れ
(データ伝送ファイル管理の流れ)
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地質学的 ・地形学的サンプルを用いた宇宙線照射生成
核種解析による高精度南極氷床変動復元
横山祐典(東 京大学 地球惑星)
Reconstruction　 of　the　past　changes　 of　the　Antarctic　 Ice　Sheet　 using
Cosmogenic　 Radio　 Nuclides
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Yusuke　 Yokoyama　 (EPS,　 University　 of　Tokyo)
現在進行 中の地球 温暖化に よって、
南極氷床が どの よ うな振 る舞い をす
るのか を予測す るために、過去の氷
床の変動史 を復元す る事は極めて重
要で ある。 過去数十年 といった比較
的最近 の氷床量変動については、 レ
ー ダーや衛 星デー タな どによる測器
記録が存在す るが、それ よ り古い も
のに関 して は、地質学的一地理学的
手法 を使 って復元す る事が重要 にな
っである。
1980年 代 に入 って加速器質量分
析器 が地球科学の分野で も使われ る
ようにな り、特 に1990年 代か ら
盛 ん に 、 宇 宙 線 照 射 生 成 核 種
(Cosmogenic　Radio　Nuclides)を用 いた
いわ ゆる表面照射年代測定が発 達 し
て きた。　CRN　 を用 いた年代 は特 に
10Be-26Alな どについて行われ、36Clな
ども使われて来て いる。西南極 にお
いては最近、　Washington大 学のJohn
Stoneの グループやDentonの グルー
プ による氷床融解 史が発表 され 、融
解がそれ ほ ど進行 していない と考 え
られて いたHoloceneに も、有意 な融
解 の進 行 が認 め られ る事 が 明 らか に
な って きた(Stoneetal.,2003)。 一 方で
南 極 氷 床 の 多 くの部 分 を 占め る東 南
極 氷床(EAIS)に お け るCRN年 代 は限
られ て お り、特 に 日本 の観 測 地 点 で
の測定 は少 ない(Moriwaki　 et　al.,　1992;
Nishiizumi　et　al.,　1993)　 が、　EAISの 挙
動 を把 握 す る上 で これ か らの研 究 が
大 き く期 待 され る地 域 で あ る。 海 岸
近 くに 山 地 が み られ る 日本 の調 査 地
域 にお い て よ り多 くのCRN年 代 が 出
され て、　EAISの 変 動 を明 らか にす る
必要 があ る。
今 回 は 、　CRNの 方 法 お よび地 形 学的
な有 用性 な どにふ れ つつ 、 高精 度 氷
床 変 動 を行 う上 で非 常 に重 要 な 、最
近開発 され つつ あ る石英 中の14Cを 使
っ た 研 究(eg.,　 Lifton　et　al.,　2000;
Yokoyama　 et　al.,　2001)に つ いて紹介 し、
日本 が これ か ら行 っ て行 くべ き地 学
的研 究 テ ー マ につ い て触 れ る事 とす
る。
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第四紀後期の古海洋学における南極海の重要性
大河 内直彦(海 洋研究 開発機構 ・地球 内部変動研 究セ ンター)
On　 the　 importance　 of　Southern　 Ocean　 in　the　 late　 Quaternary
　　　　　　　　　　　　　　paleoceanography
Naohiko　 Ohkouch1　 (JAMSTEC,　 IFREE)
第 四 紀 後 期 の 気 候 変 動 に お い て 、 南
極 氷 床 や 南 極 海 とい った 南 半 球 氷 床 域
が 重 要 な 役 割 を 担 って い る こと は 、 か
つ て か ら認 識 さ れ て きた 。 しか し、 第
四 紀 後 期 に お け る 東 西 南 極 氷 床 の 変 動
量 や 変 動 の タ イ ミ ング 、 あ る い は これ
らの 氷 床 の 縁 辺 海 の 古 海 洋 環 境 の 変 動
に 関 す る研 究 は 、 ロ ー レ ン タ イ ド ・グ
リー ン ラ ン ド ・フ ェ ノス カ ン ジ ア 氷 床
な ど の 北 半 球 氷 床 お よ び そ の 縁 辺 海 域
に比 べ て 非 常 に遅 れ て いる 。 特 に 古 海
洋 学 的 な研 究 の遅 れ の 原 因 は、
1)研 究 に耐 え うる 良 質 の 海 底 コア
が 少 な い こ と、
2)炭 酸 塩 化石 に欠 乏 して いる ため 、
堆 積 物 に放 射 性 炭 素 年 代 を 基 礎 と した
絶 対 年代 お よ び 、 酸 素 同 位 体 比 な ど の
相 対 年代 が 入 らな い こと 、 さ らに
3)同 じ く炭 酸 塩 に欠 乏 して い る た
め 、 炭 酸 塩 の 酸 素 ・炭 素 同 位 体 比 と い
う他 の 海 域 と比 較 し うる基 礎 的 な 古 海
洋 学 的情 報 に欠 如 す る こ と、
の3つ に ほ ぼ 集 約 で き る。 しか し これ
らの 問 題 の うち 、2と3に 関 して は 近
年 の 分 析 技 術 の 進 歩 に よ り、解 決 策 が
見 出 され て い る。 具 体 的 に は 、2に 関
して は 堆 積 物 中 に 含 まれ る海 洋 表 層 で
生 産 され る 藻 類 起 源 の バ イ オ マ ー カ ー
の 放 射 性 炭 素 年 代 を 測 定 す る こ と
(Ohkouchi　 et　aL,　2003)　 、　3に 関 して も
同 じ く藻 類 起 源 の バ イ オ マ ー カ ー の 水
素 同 位 体 比 を有 孔 虫 に酸 素 同位 体 比 の
代 わ り に用 い る こ と によ り部 分 的 で は
あ る が 克 服 で き る と 考 え られ る(豊 田
他.2004)。 本 講 演 で は この よ うな バ イ
オ マ ー カ ー を用 い た研 究 の 最 近 の 成 果
を紹 介 し、 これ ら南 極 氷 床 縁 辺 部 の 古
海 洋 学 ・古 環 境 学 の 未 解 決 の い く つ か
の 問 題 につ いて そ の 解 決 方 法 を提 示 す
る。
他 方 、約19000年 前 に起 きた 急 激 な
海 面 上 昇 が 南 極 氷 床 の 大 規 模 融 解 に 起
因 す る 可 能 性 が 指 摘 さ れ て い る
(Yokoyama　 et　al.,　2000)。　特 に西 南極 氷
床 の 動 態 は 、 今 後 の 地 球 温 暖 化 に と も
な う海 面 上 昇 と い う視 点 か ら も注 目さ
れ て お り、 グ ロ ーバ ル な 気 候 変 動 に お
け る南 極 氷 床 の 重 要 性 は これ まで に な
く強 く認 識 され て い る。 この よ うな 現
状 に お いて 、 日本 が 南 極 域 の 気 候 変 動
研 究 の イニ チ ア チ ブ を取 る た め に、 今
後 の 南 極 調 査 ・観 測 の あ り方 に関 して
い くつ か 問 題 を 提 起 し、皆 さ ん と と も
に議 論 した い。
【引 用 文 献 】
Ohkouchi,　 N.,　 Eglinton,　 T.　1.,　and　 Hayes,
J.M.(2003)Rodiocarbon45,17-24.
豊 田 倫 子 他(2004)南 極 地 学 シ ン ポ ジ ウ
ム 講 演 要 旨
Yokoyama,　 Y,　 Lambeck,　 K.,　 Deckker,　 P.
　 　 　 D.,　 Johnston,　 P.,　and　 Fifield,　 L.　K.
(2000)Nature406,713-716.
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寒 冷 環 境 の 微 生 物 活 動 と 鉄 同 位 体 バ イ オ マ ー カ ー
山 口 耕生(海 洋 研究 開発機 構 ・地 球 内部変 動研 究セ ンタ ー、 ウィス コ
ンシ ン大 学マデ ィソ ン校、　NASA宇 宙生物 学研 究セ ンタ ー)
Potential　 applications　 of　Fe　isotope　 biomarker　 in　Antarctic　 cold
　 　 　 　　 　 　 　 　　 and　 dry　environments
　 Kosei　E.　Yamaguchi　 (IFREE,　JAMSTEC,　 Univ.　Wisconsin　 -　Madison,　 &
　　　NASA　 Astrobiology　 lnstitute)
南極大陸 は非常に寒冷で乾燥 していて、生命
活動には適 していな いよ うに思われ る。 まさ
にこの観点か ら、南極は地球上で 「火星 に最
も近い場所」と呼ばれている。 しか しながら、
水 さえもが凍る極限環境である南極 で、微生
物活動が確認 されている。
南極に生息する寒 冷乾燥環境微生物が、
生命活動 を維持するため に行 う代謝 活動のメ
カニズムは、現在の ところ理解がほとん ど進
んでいな い。 この理解をすすめる ことは、寒
冷乾燥極限環境一般 に生息する微生物の代謝
活動を理解する上だ けでな く、火星に存在 し
た/す るか もしれな い生命活動を検出 ・理解
する上で大変重要である。
そのよ うなバ イオマーカーとして、鉄を
代表 とする遷移金属の安定同位体組 成が注 目
を集めている。鉄は、無機的 ・生物学的酸化
還元反応 に伴 って比較的大きな同位体分別が
生 じる ことが、理論 的 ・実験 的な初期の研究
によ り確か め られている。 例えば　56Fe/s4Fe
比 を例 に とる と、 平衡 状 態の　Fe(IH)。q　⇔
Fe(　ll　)。qで約2.9%。 の差　[Fe(lll)　>　Fe(　ll　)]が
生じ、鉄(lll)還元バ クテ リア ・鉄(ID酸 化バ ク
テ リアによる鉄の還元 ・酸化 に伴 って約一1.3k
及び+1.3kの 同位体分別がそれぞれ生 じる。
これ らの値 は、大部分の火成岩 ・変成岩 ・有
機物 に富まな い堆積 岩/堆 積物 のバル ク鉄同
位体組成が0.00～O.OS%,(N>100,relativeto
Bulk　Earth)　に収 まるの と比べる と、非常に
大 きい。 自然界で現在の ところ最も大きな鉄
同位体分別は、ス トロマ トライ ト・バイオマ
ッ ト・バ クテ リア起 源のパイライ ト ・有機物
に富む堆積物 に見 られる。 これ らの物質の生
成 には、いずれも微生物と水が関与している。
以上か ら、鉄 の安定同位体組成が、生物活動
の新たな指標 と して使える可能性が浮かび上
がってくる。
最近にな って、南極 に露出 して いる岩石
表層か ら、鉄鉱物の層状分布 とそれ に伴 う比
較的大きな レンジの鉄の同位体組成が発見 さ
れた(-0.8～+0.5%o;　 pers.　comm.　 with　Henry
Sun)。 このことか ら、南極表層の微生物活動
において、鉄が大きな役 割を果た している可
能性が示唆される。
今後、南極表層の微生物活動の理解を深
め、かつバイオマーカーと しての鉄 同位体組
成の有用性を検証するべ く、南極の岩石学 ・
微生物学 ・鉄の安定同位体地球化学等 を組み
合わ せた、多極的かつ学際的な研究の立ち上
げが待たれる。特 に、(1)南 極 に生息する
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各種微生物 とそれらの生息環境である岩石を
採取 し、(2)岩 石学的に特徴づけ、(3)岩
石 中の鉄鉱物の鉄同位体組成 を測定 し深度分
布を調べ、(4)微 生物を単離 し、(5)遺 伝
子解 析 によ り系統 学 的位 置 を明 らか に し、
(6)実 験室内の多様な(例 えば温度 ・湿度 ・
光 ・栄養塩 ・塩分 ・鉄鉱物)環 境下 において
培養 して鉄 同位体 分別の程度を調べ、(7)
微生物起源の有機酸や酵素と各種鉄酸化物を
反応させて鉄の同位体分別の大きさを調べる、
等の研究が興味深い。
本講演では、わが国の南極研究の新たな
展開の可能性のうちの一つとして、宇宙生物
地球化学的に重要である南極微生物の代謝活
動の解明を挙げ、議論をし、以上に挙げた例
のような共同研究の可能性を模索する。
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新しい地球システム変動論 ・地球惑星システム科学を確立するための43
南極氷床変動史研究の役割と研究課題
三浦英樹(極 地研)
The　 rok}　of　Antarctic　 ice-sheet　 science　 for　the　ear廿i　and　 ptanetary　 syStem
　　　　　　　　　science:　 the　necessity　 of　interdisciplinary　 research
　　　　　　　　　　　　　　　　 Miura　Hideki　(NIPR》
1.は じめに
演者は、「地球 という惑星の誕生から現在ま
での歴史、現在の地球環境システム変動におい
て、(人類にとって最も調査が困難な地域であ
る)南極地域がどのような役割を果たしている
(きた)の かを明らかにすることが南極研究の
究極の課題」であり、そのためには、現在進め
られている研究課題が、地球の歴史性、地球環
境変動システム研究のどの部分の解明を目指 し
ているのかを、全体の研究目的の大枠の中で位
置づけてゆ く必要があると考えている。
この点を踏まえて、本講演では、まず自分の
専門分野である第四紀～現在の南極氷床変動史
研究を虫心に2つ の 「近未来の研究計画」を
示す。更に、
かにする研究の鍵"と 考えて、時代的にもより
長いレンジを含み、かつ他の分野を横断する形
の学際的な研究課題を 「遠未来の研究計画」と
して簡潔に5つ にまとめて提示し、総合討論
の資料 としたい。
2.1:第Vl期5ヵ 年計画
『後期新生代の氷床変動と環境変動』の継
続
2.1陸 上氷床変量肢三の復元とリュツォ ・ホルム
湾大陸棚および南大洋における第四紀後期
海底堆積物の緯度 トランセクト掘削計画
第VI期5ヵ 年計画の中の地学系プロジェク
ト観測である 「南極域からみた
化の総合研究」における観測テーマ 「後期新生
代の氷床変動 と環境変動」の研究課題の目的は
次の3点 を明らかにすることであった:
(1)南極氷床は現在および過去に安定だった
のか、不安定だったのか?(年 代学的研究から
過去の氷床変動の歴史を知ること)、
(2)南 極氷床の安定性 ・不安定性をもたらす
原因は何か?(氷 河および氷河地質学的研究か
ら過去から現在までの氷床そのものや氷床底の
環境を知ること)、
(3)南 極氷床が変動すると地球環境変動にど
のような影響を及ぼすのか?(い ろいろな現象
が連続して記録される海底堆積物を採取して、
氷床変動のイベントと他の変動イベントとの時
間的前後関係を明らかにし、その因果関係を明
らかにすること)。
このうち、上記の目的(1)(2)については、45
次隊夏期で陸 ヒ露岩であるラングホブデ、スカ
ルブスネス、スカーレン、西オングル島、東オ
ングル島を対象に現地調査を実施 し、一部の項
目を除き予定通 り完了した(本 シンポジウムの
三浦、前杢、岩崎の報告参照)が 、上記目的(3)
については、海洋調査船を用いた南大洋におけ
る海底堆積物の緯度 トランセク ト掘削および
47次 越冬および50次 以降の越冬で下記の調
査を行 うことで具体的にアプローチが可能であ
る:(i)海 底Fに おける過去の氷床変動の証拠
と堆積物の分布状態を知るためのリュツォ ・ホ
ルム湾の海底地形 と海底堆積物の物理探査:(方
法)47次 夏期および48次 夏期に、スパーカ
ー等を用いた海底音波探査によって湾内の海底
堆積物層序を把握、(ii)湖 沼 ・海底下におけ
る過去の氷床変動の証拠と堆積物の分布状態を
知るためのリュッォ ・ホルム湾の海底堆積物の
掘削と採取:(方 法)47次 越冬で、本格的な海
底堆積物掘削の予備調査として、様々な重量の
グラビティコアを用いて、多点で海底の表層堆
積物の分布状態を把握、50次 以降の越冬で、
ボーリング装置を海氷上から海底 下に投入 し、
これまでの方法(グ ラビティコア、ピス トンコ
ア)で は採取不可能であった最終間氷期か ら最
終氷期をカバーする海底 ドの堆積物(約12m)
を海氷上から掘削 ・採取。
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目的(3)の設定 には次のような背景がある。
1990年 代以降 グリーンランドの氷床コアや
北大西洋深海堆積物コアの解析から,現 在を含
む第四紀のグローバルな気候変動のメカニズム
の原因 として,北 半球氷床の変動が大きな役割
を果たしてきたとする議論が行われてきた。一一
方,現 在地球上で最大規模の氷床である南極氷
床とその周辺の環境変動については十分に明ら
かにされておらず,そ れが地球環境変動に果た
してきた役割は北半球氷床に比べてまだほとん
ど評価されていないのが現状である。
2.2南 極冷却圏と他のサブシステム間での物
質 ・エネルギーのや りとり ・相互作用の解
明
新しい地球システム変動論を構築するために
は、第四紀後期の氷床変動 ・環境変動を示す多
数の海底堆積物コアを南極大陸周辺の南極海お
よび南大洋から採取 し、それらに新しい年代測
定手法を適用して,陸 上地形地質データと合わ
せて最終間氷期以降の南極氷床の融氷史 ・海洋
環境変動史を正確に決定する必要がある。そし
て、南極大陸 と南大洋を 「南極冷却圏」という
一つのシステムとして捉えることで,そ れらの
変動 と北半球氷床変動や熱帯などの海洋変動 と
の位相関係か ら,「南極冷却圏」変動が、物質
やエネルギーのや りとりを通 じて様々な地球環
境変動(例 えば、大気CO2濃 度変動 など)に
与えた影響を評価することができる。具体的に
は、最終間氷期(約12万 年前)以 降の時代を
対象として、下記の点を明らかにすることがで
きるだろう。
1)南 極 氷床の拡大 ・縮小の規模 と時期の高精
度決定(特 に氷流の挙動史の復元、陸上から
海洋への無機物の供給の様子、陸上露岩の風
化環境の変化の復元:大 気環境と関連)
2)南 極氷床縁辺域の海氷分布の拡大 ・縮小の
規模と時期の高精度決定
3)極 前線などの前線構造の南北移動の規模 と
時期の高精度決定(特 に氷床融解時期 と海底
谷における水塊構造の変化 との関係)
4)生 物生産量の時系列変動の実態の解明
5)海 洋表層の表層化メカニズムとのその影響
の解明
6)南極底層水の生成メカニズムと低層水温の
変動史の解明
7)高分解能の地球磁場変動史の解明
2.3将 来予測のためのモデル研究の境界条件の
提供:コ ア試料から得られる高精度環境変
動の記録と地形地質学調査から得られる空
間的 ・地理的変動現象との統合的理解
近年の海底、湖沼、氷床などのコア研究の進
展によって、 様々な高精度の環境変動像が明
らかにされてきた。南極地域においては、調査
の困難さによってまだ十分な試料力碍 られてい
る状況ではないが、日本を含む各国の努力で近
い将来には、試料が揃 うものと考えられる。一
方、これまでも行われてきた陸上 ・海底の地形
地質学的な野外調査で得られる氷床や海水準
地殻の空間的 ・地理的変動のデータは、時間精
度は粗いが、コアから得られる様々な代替指標
とは異なり、現実の氷床や陸地の変遷を示す独
自の重要なデータである。
このように本研究で明らかにされる,氷 床や
海樺 地殻の空間的 ・地理的変動の規模(目
的1)と その変動の原因(目 的2)お よび南極
氷床周辺の高精度な環境変遷(目 的3)と の関
係を地球規模で統合的に理解することは,地 球
温暖化をはじめとする将来の地球環境変動を予
測する数値モデルの境界条件を与える上でも非
常に重要 となる。
3.2:現 在の地球システム
変動研究の中での南極氷床の存在と南極冷
却圏の役割の解明
● 現存する南極氷床 ・南大洋が現在の大気、
海洋、地殻、生物に与えている影響は何か?
(方法):測 地学、固体地球物理学、雪氷学(ア
イスレーダー)、気象学、海洋物理化学、海
洋生物学、プロセス地形学等の手法を用いて
地球内部から地殻、大気、海洋、氷床、生物
などの地球表層にかけての諸現象を現場でモ
ニタリングし、総合的に氷床の性質 との相互
関係の有無や内容を明らかにする。
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4遠 未来の研究計画1:新 生代の地球システ
ム変動研究の中での南極氷床の存在と南極
冷却圏の役割の解明
●65Ma以 降の新生代氷河時代 を特徴づける
深海底コアのイベン ト(例 えば、漸新世初期
(約36Ma)の 急激な氷床発達、中期中新世
(約15Ma)の 急激な氷床体積の増大、後期
鮮新世(約3-2Ma)の 氷床体積増加など)の
時期に対応 して、南極氷床は具体的にどのよ
うな挙動を示 していたのか?
(方法a):国 際共同研究で行われている南極
大陸棚の深層海底ボーリング掘削に参加 し、
新生代南極氷床変動の具体的試料 ・データを
取得する。
(方法b):海 氷下で使用可能な自律型無人海
底探査機(AUV)を 開発 し、海氷下の海底
音波探査によって南極大陸周辺の海底地形や
海底堆積物層序を把握する。
5.遠 未来の研究計画2:巨 大氷床の存在が地
殻 ・マントルに与えてきた物理的影響およ
び両者の相互関係の解明
● 新生代南極氷床変動は、東南極の非活動
的大陸縁辺山地や南極横断山地の形成にど
のような影響を与えたのか?ま た、逆に山
地の存在は氷床の変動や地球規模の海水準
にどのような影響を与えたのか?地 球史に
おいて氷床の存在は固体地球に対 して能動
的なものなのか、受動的なものなのか?
(方法):野 外における固体地球物理学、地質
学、地形学的調査による南極横断山地および
非活動的大陸縁辺山地の形成過程の解明、お
よびそれらのデータを用いた山地形成モデリ
ング研究 と地形地質学的に得られる新生代の
南極氷床形成史 との時間的 ・空間的対応関係
の検証を行う。
6.遠 未来の研究言掴3:地 球史の中での超大
陸形成 テク トニックな大陸配置と巨大氷
床形成のメカニズムとの関係の解明
● 巨大な氷床が形成 されたとされる28億 年
前、22億 年前、8億 年前、4億 年前および
新生代は地球史の中でどのような時代だった
のか?こ のような温室世界 と氷室世界の違い
をもたらす原因は何か?
(方法a):現 在の氷河底および新生代 ・第四
紀の氷床によって形成された氷河地形地質の
堆積構造、変形構造の記載資料の充実による
氷河堆積物認定技術 と古氷河底面環境復元技
術を向上させる。
(方法b):野 外の氷河地質学、古地磁気学、
変成岩 ・堆積岩地質学、および年代学的研究
による地球史の氷河時代の大陸配置、古環境、
地球自転活動記録、地球磁場変動記録を復元
する。
7.遠 未来の研究計画4:地 球史の中での氷床
変動 ・海洋環境変動と生命活動との関連性
の解明
● 原生代氷河時代の地球の環境変動は生命の
発生、進化、絶滅にどのような影響を与えた
のか?
(方法):野 外の氷河地質学、古地磁気学、変
成岩 ・堆積岩地質学、および年代学的研究に
よる原生代氷河時代の古環境記録と古生物学
的、分子生物学的記録を復元 し、時代的(層
位的)関 係から、氷床の存在が生物にどのよ
うな物理化学的影響を与えたかを検討する。
8.遠 未来の研究計画5:氷 床変動 ・海水準変
動と人類史 ・文明史との関連性の解明
● 人類が誕生 した新生代のアフリカの環境
変動 と南極氷床変動にはどのような関係が
あるのか?
● 第四紀の人類の拡散 と第四紀氷床変動、
海水準変動にはどのような関係があ るの
か?
● 農耕(稲作)の起源 と関係するfar-fieldの
完新世の高海面期の存在 ・沖積平野の形成
は南極氷床変動 とどのような関連性がある
のか?
(方法):考 古学、人類学、花粉分析 ・植物珪
酸体分析学、土壌学から得られる人類 ・考古
遺物の分布 ・発生状況の年代学的資料と正確
な南極氷床変動史、グローバルな海水準変動
史の復元結果 との時代的対応関係を検証する。
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44太古代一グレンビル パンアフリカン帯の交点としての西エンダビー ランド
外 田智 千 ・本 吉洋 一 ・白石和行(極 地研)
Western　 Enderby　 Land　 as　Archaean-Grenvillian-Pan　African　 triple　 junction
T　 Hokada,　 Y　 Motoyoshi,　 K.　Shiraishi　 (NIPR)
ゴン ドワナ超大陸の形成 と分裂は、現在の地
球環境 ・生態系への転換期 となった一大イベ ン
トであるとい うことが広 く認識 されてきている。
その中央部に位置する南極大陸のデータは、ゴ
ン ドワナ形成プロセスの鍵 を握 るものと期待 さ
れる。　Hoffinan(1991)　 に よるロデ ィニア(約10
億年前)お よび ゴン ドワナ(約5億 年前)と い
う2つ の超大陸復 元モデルは、その後の地質学
的、年代学的データの蓄積に よって修正を加え
られながら、よ り確か らしいモデルへ と改良さ
れ てきている(例 えばFitZsimons,　2000)。 その
大きな変更点 となった地域が東 ドロンニングモ
ー ドラン ド～西エンダビー ラン ドにかけてのい
わゆるパンアフリカン(約5億 年前)の 変成岩
地域である。 これ らの地域はかつて約10億 年
前のいわゆるグレンビル変動帯と考えられ てい
たが、その後 のSHRIMPを 用いたジル コン年
代の蓄積に よって　(Shiraishi　et　aL,　1994,　1997,
2003;Fraseretal.,2000)、 中央 ドロンニングモ
ー ドラン ドか らセール ロンダーネ山地、ベルジ
カ山脈 、やまと山脈、 リュツォ ・ホルム湾、プ
リンスオラフ海岸 を経て、西エ ンダ ビーラン ド
に至る1000㎞ 以上に も及ぶ広大なパンアフリ
カン地域が出現す ることとなった。
西エ ンダ ビー ラン ド地域 は、 ア フリカ一酉 ド
ロンニングモーFラ ン ド区(109◎-1030Mα)、
オース トラリア モーー ソン区(1330-IBOMα)、
イン ド レーイナー区(990-900Mα)と い う3つ
のグレンビル期の地塊 が、～5億 年前のゴン ド
ワナ超大陸へ と集合 してい く交点、すなわ ち東
西 ゴン ドワナの最終縫合 帯 と位 置づ け られ る
(例えばBoger　et　aL,　2001)。　こうした最新の広
域地質 フレームワークの中で、我 々は西エ ンダ
ビー ラン ド地域の、特 に太古代/グ レン ビル期
/パ ンアフ リカン期の地質帯の地理的区分、お
よび、その相互関係の解明に向けて、いくつか
の研究提案 をおこないたい。 この地域には、太
古代 のナ ピア岩体 と原生代～古生代初期の レイ
ナー岩体 とい う2っ の グラニュライ ト相変成岩
体が分布 し、38億 年前 か ら現在に至る長大 な
時間軸や、1100℃ に達す るよ うな超高温の深部
地殻 プロセスな ど、 これまで地質学的 ・岩 石学
的に非常に注 目されてきた地域であ る。その研
究成果お よび未解明の課題 は石塚(2003)に ま
とめ られ ている。特に、 これまでレイナー岩体
として一括 されて きた地域 が、実は原生代地域
(レイナー岩体本体)と 古生代初期の地域(西
レイナー岩体)と に区分 され　(Shiraishi　et　aL,
1997)、 また リュツォ ・ホルム岩 体の内部に原
生代地殻の断片が紛れ込んでいることも明 らか
にな りつつあ る(本 吉ほか,2004,本 シンポ ジ
ウム講演要 旨)。 さらに、太古代 ナ ピア岩体の
大規模 勇断帯 か ら、イ ン ドー南極(レ イナー)
区の合体時期(Harley,2003)と 指摘 されている
約16億 年前後のモナザイ ト年代の集 中が見い
だ され(外 田,未 公表デー タ)、 イン ドー南極区
の地殻形成過程 との関連 も示唆 される。
研究テーマ:
(1)レ イナー岩体本体(10億 年)と 西 レイ
ナー岩体(5億 年)の 境界の画定。
(2)西 レイナー岩体か らリュツォ ・ホル ム岩
体(共 に5億 年の変成帯)に かけての岩相構成
お よび変成度の変化 と地質境界の有無の検証。
(3)日 の出岬地域 の帰属問題。
(4)レ イナー岩体本体におけるパ ンアフ リカ
ン変動の影響。
(5)780Maと い う年代値の意義付け。
(6)ナ ピア岩体南部での、グ レン ビルお よび
パ ンアフリカ ン変動の相対的な影響の程度。
今後、昭和基地か ら遠 く離れ たこの地域 で実際
にどのよ うなオペ レーシ ョンが可能か、具体的
な検討が必要である。関連す る トピックとして、
国際的な共同研 究 ・観測のための"国 際南極観
測基地"を この地域 に設 ける とい うアイデア も
提案 されてい る(白 石,2004)。
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45南 極大陸での広帯域地震計による無人観測点展開に関する
国 際 共 同 観 測 計 画 －AntarcticArrays－
金尾 政紀(極 地研)
Broadband　 seismic　 deployments　 on　the　continental　 ice　sheet　 in　Antarctica
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 -　AntarcticArrays　 -
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Masaki　 Kanao　 (NIPR)
南極大陸を中心 とした南極 プレー ト内部の構造 と
進化過程に関す る地震学的な国際協 力研究を進 めて
い く上で、南極点基地(SPA)を 中心 に航空機 を活
用 して南極大陸全域 の氷床上に無人地震観測点を大
規 模 に 展 開 す る 計 画 が 検 討 さ れ て い る
(Antarcti(Arrays計 画)。 これ までにも、南極科学
委 員 会　 (Scientific　 Committee　 on　 Antarctic
Research;　 SCAR)下 に組織 され る固体地球 ワ一一キ
ンググルー プ(Antarctic　 Neotectonics　 Working
Group　 ;　ANTEC)の 会 合　(Siena,　 Italy,　2001、
Potsdam,　 Germany,　 2003、 他)や 、 「南極プレ…
トの構造 と進化に関す るワークショップ(Structure
and　 Evolution　 of　the　Antarctic　 Plate;　SEAP)」
(Boulder,　 Colorado,　 2003)等 では、今後10年 間の
重点的なテーマや観測手法について様 々な討論が行
なわれた。2007-2008年 に予定 されている国際極年
(lnternational　 Polar　Year;　 IPY)　 の時期か ら開始
す る実施案を含めて、 これまでに百般型の広 帯域地
震 計によるア レイ観測　(AntarcticArrays)　 に関す
る将来計画の具体的な検討がな されて きた。
Ar)tarcticArrays計 画 の具体的な内訳は、』ム陸
全体ス ケール の定 常観測 ネ ッ トワー クの構 築(補
Continental　 Network'　 Backbone
Network)、 　2)地 域的スケール の機 動型 ア レイ観測
(　Regional　 Leapfrogging　 Arravs:　 Evolving
等に分類される。1)は、
昭和基地 を含む既存の国際デジタル地震観測網
(FDSN)に 属する観測点が、南極点アムンゼン基
地(SPA)を 除いて全て海岸に位置してお り、これ
までに表面波などで得られてきた地震学的な構造の
解像度が、どうしても大陸内部で劣る傾向にあった。
これを改善するため、 ドーム域をはじめ内陸の定常
観測点を設けることが主な目的である。実際にフラ
ンスでは、ドームCで の定常観測点を最近開始して
いる。2)は 、大陸全体を10個 程度の領域に区切っ
て、各領域を約1年 程度の臨時観測点を数10km間
隔で面的に10～20点 程度設けて、1)よ りもさらに
空間分解能の高いデータを得る、というものである。
領域の区切 り方は、南極点を中心に約30度 の扇型
の案が有力である。観測機材は低温での動作改良が
必要ではあるが、アメリカのIRISが 世界中の研究
者に提供可能な広帯域地震計を使用することを想定
している。30度 に区切った扇型の各領域を10年 程
度かけて観測点を移動させて全体をカバーするデー
タを得るという、大変壮大な計画である。同時に複
数の領域を観測できれば観測期間を短縮することが
可能であるが、そのためにはより多くの機材と設置
展開のための航空機等設営的サポー トが増加するこ
とは必至である。 これまでに、オース トラリア大
陸ではSKIPPY計 画によりこれに類似した観測をす
でに成功させており、またUSA国 内全体でもさら
に密な臨時観測点の展開計画(EARTHSCOPE)が 、
大規模な予算と研究者数で実施されつつあることが
背景にある。3)については、　SPAで 以前より計画さ
れていたアレイ観測網の一つの点で、ボアホール型
地震計が最近IRJSに より設置された。今後5年 間
で約10点 を完成させる予定である。
また、1)～3)以外にも、さらに科学的ターゲット
を絞ったプロジェク ト観測　(Program　 Oriented
Experirnent)　 と して 、　4)IRIS/PASSCAI、 の 機 材 を
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利用 しての広帯域地震計の臨時観測、及び 豊ムェ震
源 を利用しての構造調査(Active　 Source)が 挙げ
られる。4)については、最近南極横断山脈か ら南極
点にかけての1姐0㎞ 長の測線上}こ、航空機を用い
て約70km間 隔で10数 台の臨時観測点を設けて、
南極横断山脈直下のリソスフェアの構造を調べる試
みが開始されている(TAMSEIS)。 　5)については、
たとえばボス トー ク湖の直下の構造を調べるために
構造探査がこれまでにも行なわれ、さらに将来も計
画されている。
これ らAntarctic　 Array観 測計画への我が国の対
応方針 としては以下のような連携が可能 と思われる。
1)Continental　 Network　 :昭 和基地(SYO)に 関 し
ては、これまで通りに定常観測を継続し、　FDSNに
データを提供する。しかし内陸の定常点の増設に関
しては、 ドームF観 測拠点が候補として考えられる
が、第VI期 五ヵ年計画における雪氷グループの深
層掘削計画の終了後に観測拠点を使用した越冬定常
観測は他観測分野でも検討されていないため、冬期
間に極低温になるドーム内陸域に定常点を設けるこ
とは設営的にも観測技術的にも非常に困難であると
思われる。　2)Regiona1　Leapfrogghユg　Arrays:西 エ
ンダービーランドを中心とした我が国の南極観測の
関連地域において、アメリカの航空機を利用した臨
時観測点の設置には、我が国からの設営的サポー ト
の首尾範囲内で協力は可能である。しかし将来的に
は、我が国の技術力で内陸での臨時無人観測装置を
本格的に開発し航空機で展開できれば、プロジェク
ト的ではあるものの1)、2)に 対して貢献が可能であ
ろう。
3)SPAで の3次 元アレイ観測:こ れに関しては、
かつてカリフォルニア大学から国立極地研究所地学
グループに共同研究の打診があったものであるが、
現段階ですでにIRISに より実際の観測が開始され、
年次計画もすでに確定されているため、積極的な観
測協力を行な う必要は特にな いと思われる。翌
IRIS/PASSCAL　 DeDloyment　 :欧 米各国の局所的
な研究対象地域としては、西南極や南極横断山脈 ・
ウィルクスランドのボス トー ク湖付近といった地域
が多い。現在宗谷海岸を中心にJAREで モニタリン
グ観測を行なっている広帯域地震計によるアレイ観
測 　(Global　 Alliance　 of　 Regional　 SeismograDhic
Networks　 (GARNET)連 携)は 、局所 的 ・地域的
な構造 のみならず、グ ローバルな構造や地球深部構
造 をも目的 としている。観測点間 の空間スケール、
局所的な 目的か らいえば、この4)に 近 いと言 えるが、
短期間でのプロジ ェク ト観測で はな く定常観測 によ
りデータを蓄積しているため、さ らに1)、2)、3)に
も貢献できるであろう。　5)　Active　 Source:広 帯域
地震計ア レイによ る受動的な遠地地震の解析 ではな
く、人工震源 によ る主に地殻 内部 の構造探査が メイ
ンであるため、　JAREに おけるSEAL計 画 による人
工地震探査が貢献可能である。
今後も国際情勢を見守りつつ諸外国の研究計画と
密接に関連しながらJAREで の計画を進めることが
肝要である。　IPYに 絡めて実施する場合、西エンダ
ービーラン ド域、特にこれまでに様々な成果が得 ら
れ て き た み ず ほ 高 原 を 中 心 に 、　 Regiona1
Leapfrogging　 AITaysを 補足するための広帯域地震
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46 先カンプリア南極阻石の地球化学的探索
一太陽系テク トニクス研究の提案一
田中 剛 ・南 雅代 ・柴 田信之介(名 大院 地球 環境科学)、
矢内桂三(岩 手大 工学部)、 白石和行(国 立極地研 究所)
GeochemicalexplorationofP㎜mbrian　Antarctic　 mete面te
　　　　 　　 -stUdies　on　the　techtOnics　of　the　solar　system-
Tsuyoshi　 TANAKA,　 Masayo　 MrNAMI,　 Sh㎞(}-sUke　 SHIBAIrA
(DeptE舳&　 EnVironmental　 Sci.,　Nagoya　 Univ.)
Keizo　 YANAI　 (Dept　 CiVil　and　EnVironmental　 Enginee血g,　 Iwate　 Univ.)
　 Kazuyuki　 SHIRAISHI　 (National　 InsL　Polar　 Res.)
現在までに、世界中で22,000個 を越 える順
石 が 見 い 出 さ れ て い る　　(Catalogue　 of
Meteorites:　 Grady,　2000)。　その中で最多数を
占めるコン ドライ ト限石は、HとLとLLの 、
わずか3つ のグループに区分 されるに過 ぎない。
化学組成や同位 体の研究か ら、それぞれ の阻石
グループは、各々一つの母天体に対応す る と考
え られてい る。地球形成以来45.6億 年、地球
に落下す る限石の種類に変化 がなかった とは思
われ ない。地球に落下す る陽石種類 の年代的変
動は、太陽系を飛翔する小惑星種の変遷 の記録
としての"太 陽系の進化テ ク トニクス"を 解明
す る第一歩 とな らないだろ うか。
最近、地質時代の陽石の発見が増 えてきた。
広 く知 られた第1報 は1981年 のNature誌(1)
にある。スエーデ ンのオル ドビス紀石灰岩(4.6
～4.8億 年)の 中には、超苦鉄質岩が含まれ る
が、後背地が見出せず、その由来は不明であっ
たが、(1)に よりコン ドル ールが見出 された。
鉱物のほとん どはカルサイ トやバライ トに変化
しているが、クロマイ ト　(FeCr204、　Fe　がMgと
置換 された り、　CrがA1な どで置換 されたス ピ
ネル(MgAl204)は 風化耐 性が高い)だ けが初
生鉱物 と考え られる。鉱物の分析か ら、阻石 タ
イプが推測 された。(2)で は同 じスエーデ ンの
別 の石灰岩採石場か ら40個 以上の限石が回収
され、最 下層では、2700m2で26個 もの陽石 が
見い出された。 より詳細な阻石落下層準の特定
のため、溶解残留物か らクロマイ トを取 り出し
た。産出頻度 は、　Arkeologen　 層で最 も多 く、
その下部ではゼ ロになる。 この時期 の地球への
限石フラックスは現在の120倍 に達 する。Lタ
イプ陽石のAr-hr年 代 とあわせる と、L母 天体
の分裂が この時期に起ったとの推定がなされた。
周知のように南極氷上からはたくさんの限石
が回収され、南極限石 と命名されている。もう
一つ東南極のリュッツホルム岩体の中にはその
起源がわからない(後 背地がない)、直径数メ
ー トル以下の苦鉄質 ・超苦鉄質ノジュールが含
まれる。(写真1、2)後 背地は、プレー ト運
動で沈み込んだ"消 滅地塊"と 考えられている。
野外の産出状況は、堆積岩の中に超塩基性岩が
突入 したように見えるのもある。
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リュ ッツホルム岩体はグラニュライ ト相の変成
作用 を被 ってお り、ノジュール も角閃岩になっ
ているので、鉱物学的な限石の構造 は残 ってい
ない。
極地研 究所の矢内桂三(現 岩手大学)、 白石
和行に よって採集 された角閃岩試料 を、中性子
放射化分析で、その元素存在度 を分析 した。標
準試料はB-1と 試薬標準物質を用いた。結果
(とくに白金族元素)の 評価 のためにAllende
損石 も同時に分析 した。希土類元素では、コン
ドライ ト様存在度パ ターンを持つ ものも見いだ
された。 しか し、希土類元素な ど親石元素 は、
周囲にある堆積岩起源 の片麻岩に多量に含 まれ、
変成作用 に伴 う移動が予想 され るので、地球外
物質の断定的な指標 とな りに くい。阻石中に含
まれ る白金族元素(数 百ppb)は 、地殻物質の
10000倍 以上であ り、変成作用によ り、その90%
が周囲の片麻岩中に移動 した と仮定 して も、な
お地殻物質 より十分に高濃度 である。研 究室ル
ーチ ンの非破壊放射化分析でもイ リジウム とオ
ス ミウムが容易に測定できる。現在迄に28個
の苦鉄質/超 苦鉄質岩 が分析 された。同時に分
析 したAllende阻 石については公表値 に近い値
が得 られた ものの、角閃岩試料には1ppbを 越
えるOsとIrは 検出 されていない。分析は継続
中であ り、予備的な結果を第14回Goldschmidt
Conference　 　で　　「　Precambrian　 Antarctic
Meteorite　 "Phantasia"」 　として 発表 した。
これまでは地学的/岩 石学的観点から、超苦
銭費ノジュールが採集 された。 次期の調査で
は、"隅石かもしれない"と の観点から、やや
もすれば見逃されていた,小 さいノジュールも
調査/研 究 したい。 さまざまな年代の露岩が分
布する南極は、様々な落下年代を持つ"阻 石"
を採集するのに最適なフィール ドである。分析
は,名 古屋大学で行う。完全自動中性子放射化
分析装置は、年間1000試 料の分析が可能であ
る。順石の可能性が高まれば、酸素やNd,　Ce,　Os
等の同位体を用いた検証も行 う。南極における
研究の成功は、全地球的な先カンプ リア限石探
索と太陽系テク トニクス研究のきっかけとなろ
う。
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「地 球 と 宇 宙 の 化 学 」 大 日本 図 書p117に
南 極 阻 石/太 平 洋 限 石/地 質 時 代 限 石 の 解
説 。(1)の 写 真 を 含 む 。
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101Pリーセルラルセン山地域の原生代塩基性岩脈の古地磁気
石川 尚人(京 都大)・ 船木實(極 地研)
Paleomagnetism　of　Proterozoic　 mafic　 dikes　 at　Mt.　 Riiser-Larsen　 area
N.　 Ishikawa　 (Kyoto　 Univ.)　 and　 M.　 Funaki　 (NIPR)
東南極、アム ンゼン湾周辺域には,太
古代のナピア岩体に貫入する原生代塩基
性貫入岩類が多数分布 している。ナピア
岩体及び東南極大陸の構造発達史や太古
の地球磁場変動を解明するための古地磁
気学的情報を得るために,リ ーセル ラル
セン山地域において採取 した塩基性貫入
岩類試料(54地 点,419試 料)に 対 して
古地磁気学的解析を行 っている。貫入岩
類には野外におい変形構造(接 触面に平
行なフォリエーシ ョン)が 認められるも
のが多数あった。そのため,安 定な 自然
残留磁化成分の検 出と共に,そ の方向性
と変形構造 との関連性 を検討するため,
帯磁率異方性や薄片観察 による岩石内部
の構造 を求め、それ らの関連性の検討 を
行 っている。
帯磁率異方性測定 の結果か ら,異 方性
度が上がると共に異方性楕円体の形状が
扁平化 していくことが示された(図
1)。 異方性度の増加は岩石の変形度合
とはほぼ対応 し,　magneticfoliationは
異方性度が上がるほど岩脈 の接触面(変
形構造)と 平行になる傾向が認め られ
た。
自然残留磁化の安定性の検討 と磁化成
分の分離のために,段 階的消磁実験を
行っている。ほとん どの試料か ら2～3の
安定な磁化成分が検出された,そ のうち
低消磁段階成分は最近の地球磁場で獲得
されたと考え られ るものであった。一方
高消磁段階成分か らは、いままで この貫
入岩類か ら報告されいるものと同様 の地
点平均方位(NE系 岩脈:偏 角SW/伏
角一負、N-S系 岩脈:偏 角N-NW/伏 角一
正)が 得 られてきている。 しか し、磁化
挙動は安定であ りなが ら、地点内でば ら
ついて しまうケースも認め られた。 ま
た、著 しい変形 を被っている岩脈か ら、
帯磁率異方性の方向性と類似 した高消磁
段階成分の平均方位が得 られたケースも
あった(図2)。 変形による影響である
可能性 も示唆される。
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102P
東南極エンダー ビーラン ド、 リーセル ラルセン山地域における
勇断帯の岩石磁気 ・古地磁気
西岡文維(京 大 人間 ・環境学);石 川尚人(京 大 人間 ・環境学);堤 昭人(京 大 理)
Rock　 magnetism　and　 paleomagnetism　of　 shear　 zones　 in　 the
Mt.　 Riiser-Larsen　area,　 Enderby　 Land,　 EastAntarctica
Itoyuki　 Nishioka{1];　 Naoto　 Ishikawa田;　 Akito　 Tsutsumi[2]　 (【1]　Grad.　 School　 of　Human
and　Environmental　 Studies,　 Kyoto　 Univ.;　 [2]　Grad.　 School　 of　Scien㏄,　 Kyoto　 Unlv.)
Mt.　Riiser-Larsen地 域 の西部 にお いて南
北 ・ほぼ 垂直 に発 達す る勇断帯 はRiiser　 -
Larsen　Main　Shear　Zone(以 後RLMSZ)　 と
も呼ばれ る。 この勇断帯は地域 をフォ リエー
シ ョンの異なる西部のブロック と主要ブ ロッ
クに分断す る役割 を果た してお り　(lshikawa
etal.,2000)、 その運動学的な解析が重要で
あると考えられる。
そ こで我 々はこのRLMSZの3地 点 と、そ
れよ りも小規模なNE走 行の勇断帯の2地 点
で得 られたマイロナイ トとシュー ドタキライ
トの定方位試料に対 し、帯磁率異方性測 定と
岩石磁気学的実験、および 自然残 留磁化 の安
定性 を検討す るために段階消磁実験 をおこな
った。
上記 の変形岩の うちシュー ドタキライ トと
考 えられ るものは、母岩 である片麻岩のフォ
リエーシ ョンとほぼ平行 に形成 してお り、基
質部分は黒色 ・非顕晶質で、冷却時にで きた
と思われ る節理が発達する。母岩 との境界は
シャープで、内部に母岩 の礫 を含み、貫入脈
を伴 うな どシュー ドタキライ トの典型 的な特
徴を示す。薄片観察においても急冷組織、丸
みを帯びた破砕岩片 と、そこにメル トの湾入
が見 られるな ど溶融の証拠が挙げられる。
帯磁率異方性測定の結果は、　RLMSZの う
ち強磁性鉱物が初期帯磁率の大部分を担 う細
粒化の進んだ部分において、異方性楕円体 の
主軸がまとまった方向を示 した。短軸は勇断
面にほぼ垂直、長軸が勇断帯に沿って北 向き
に約50° ～60° の伏角を持 ち、この結果
はRLMSZの 最終的な勇断方向を記録 してい
る可能性があ る。また楕 円体の形状 にば らっ
きがあ り、これまでにマイ ロナイ トに報告 さ
れ て い る 勇 断 面 に 水 平 な 扁 平 化(e.g.
Goldstein,　1980)は 見 られなかった。
一方 シュー ドタキライ トは母岩に比べても
小 さな異方性 の度合 を示 し、これは脆弱的に
粉砕 された結果、鉱物が乱雑に配列 したため
と考 えられる。岩石磁気的には多くのシュー
ドタキライ トに報告されている顕著な初期帯
磁率の増加はな く(e.g.Fukuchi,2003)、 そ
のヒステ リシス特性 も母岩 と酷似 している。
段階消磁 実験の結果 は、　RLMSZの2地 点
において、マイロナイ トの細粒部分の試料か
ら約500～580℃ の範囲で消磁 され る高
温磁化成分 と、あま り変形の進んでいない試
料か ら240～320℃ で消磁 される中温磁
化成分が得 られた。等温残留磁化の段階熱 消
磁実験結果 と照 らし合わせ、それぞれチ タノ
マグネタイ トとピロタイ トがキャ リアと考え
られ る。またシュー ドタキライ トか らは約3
20度 までに消磁 され る磁化成分が得 られ、
かつ高い保持力 をもっ ことか らピロタイ トが
示唆 されたが、低温測定においてその存在を
検知で きなかった。以 上に述べた磁化成分は
どれ もこの地域 での地心双極子磁場 とは有意
に異なる方向を示す。
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103p東南極ナピア岩体ハワードヒルズに産する超高温変成岩類の部分溶融
吉村康隆(高 知大学 ・理学部),宮 本知治(九 州大学・理学部),本 吉洋一(国 立極地研究所)
Partial　 melting　 of　ultrahigh-temperature　 metamorphic　 rocks　 from　 Howard　 Hills　 in　the
Napier　 Complex,　 East　 Antarctica
Yasutaka　 YOSHIMURA　 (Kochi　 Univ.),　 Tomoharu　 MIYAMOTO　 (Kyushu　 Univ.),　 Yoichi
MOTOYOSHI　 (NIPR)
東南極エンダービーランド・ナピア岩体は,サ フィリ
ン+石 英,斜 方輝石+珪 線石+石 英,大 隅石の出
現等で特徴づけられる超高温変成作用を被った岩
体として知られている.ハ ワードヒルズはトナー島の
東約30kmに 位置する露岩で,本 地域はザクロ石
珪長質片麻岩類および斜方輝石珪長質片麻岩類
が卓越し,ザ クロ石やサフィリンに富むアルミナスな
片麻岩や,ま れに超塩基性岩類のブロックが存在
する.本 岩体についてはYoshimura　 et　a1.　(2000)
により記載がおこなわれており,部 分溶融を示唆す
る特徴も報告されている.今 回,ハ ワードヒルズの試
料について全岩化学分析を実施し,地 球化学的特
徴を明らかにするとともに,部 分溶融を被ったかどう
か,地 球化学的側面から議論する.
・ザクロ石珪 長 質片 麻岩
粗 粒 なザ クロ石(粒 径 最大3cm),ア ル カリ長石,
斜 長石,石 英 に富 み,少 量 のスピネル,ル チル を含
む.サ フィリンは時 折 見 られ 比 較 的 細粒 である.サ
フィリンは 包 有 物 として珪 線 石,斜 長 石,石 英 を含
む ことがある.斜 方輝 石 はほとんどみられない.
ザクロのP205含 有 量 は,サ フィリンを含 む岩 相で
は,約0.17wt%に 達 し,今 回 取 り扱 った岩 相 のなか
で最も高 い値 を示 す.ま た,サ フィリンを含まない岩
相 のP205含 有 量 は,約0.1wt%程 度であるが,ア
ル ミナ ス片麻 岩 や斜 方輝 石珪 長 石 質片 麻岩 のもの
に比 べて高い値 を有 している.さ らにPに ついては,
コアで含 有量 が高 い組成 累 帯が認 め られ ることがあ
る.Y203含 有量 は両岩 相 とも最 大0.1wt%程 度含
ん でいる.斜 長 石 の組 成 はサ フィリンの有 無 にか か
わ らずAn25-35程 度 である.
全 岩 化 学 組 成 は,Sio2=49～63wt%,
A1203=18～25wt%,MgO=3～6wt%の範 囲 にあ
り,サ フィリンを含 む 岩 相 はSiO2含 有 量 が低 く,
A1203が 高 い傾 向 にある.cr,　 Ni,　Y,　Yb含 有量 は
斜 方輝 石珪 長 質 片麻岩 に比 べ高 く,Cr・Niプ ロット
で は,Condie(1993)のArchean　Shaleと 同程 度
の範 囲 であり,低La/Yb比 を持 ちArchean　 TTG組
成 は示 さない.
・斜 方輝 石珪 長 質片麻 岩
斜 方 輝 石,斜 長 石,ア ルカリ長石(メ ソパ ー サ イ
ト),石 英を主とし,少 量のザ クロ石 を含 む.ザ クロ石
の リムは石 英 と連 晶 をなしてい る.肉 眼 的 には濃灰
色か らほぼ 黒色 を呈す るチ ャー ノッカイトである.
ザクロのY203含 有量 は最 大で0.5wt%も 含 んで
いるが,P205含 有量 は最 大で0.06wt%程 度 と,今
回 取 り扱 った岩相 の 中では最も低 い値を有 している.
斜長 石組 成 はAn34～44程 度である.ア ルカリ長 石 中
のBaO含 有 量は0.9～1.3wt%で あり,ザ クロ石珪
長質 片麻 岩 のものよりも高い値 を持 つ.
全 署 化 学 組 成 は,SiO2=70～80wt%,A1203=6
～13wt%,MgO=0.5～2.5wt%の範 囲 にあ り,
SiO2に 富 む.P205は,最 大0.7wt%含 むものもあり,
全体 的 に他 の岩相 に比 べP205に 富ん でいる.ま た,
他 の岩相 に比 べCr,　 Ni,　Ba,　Rbに 乏 しく,Y,　Yb
に富んでお り,低La/Yb比 を持 ちArchean　 TTG
組 成を示さない.
・アル ミナス片麻岩
ザクロ石,サ フィリン,珪 線石 に富み,ザ クロ石珪
長質片麻岩 中に厚さ数mm～30cm程 度の薄層と
して産する.このアルミナス片麻岩の岩相 は変化 に
富む.代 表的な岩相は以下の通りである.
(a)粗 粒なザクロ石(粒 径約1.5cm～2cm),サ フィ
リン,珪 線石に富み,ス ピネル,斜 長石,ア ルカ
リ長石を含み,石 英を欠くもの
(b)比 較的細粒なザクロ石(粒 径約1～7mm),サ
フィリン,珪 線石に富み,キ ン青石,斜 長石,ア
ルカリ長石を含み,石 英を欠くアルミナスなレイ
ヤーと,石 英,斜 長石,ア ルカリ長石に富み,細
粒なザクロ石(粒 径1mm以 下),サ フィリンを含
む珪長質なレイヤーとが互層をなすもの
(c)細 粒ザクロ石(粒 径0.3～5mm),サ フィリン,ス
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ピネル,斜 長 石,ア ル カリ長 石 ±石英 を含 む部
分(aやbの 岩 相 に比べ やや 珪 長質)と 石 英長
石 質な部 分とが互層 をなすもの
岩 相(a)や(b)の アルミナスなレイヤー は,マ トリックス
に石 英 を欠 い ているにもかか わ らず,ザ クロ石 のコ
アに石 英 の包 有物 がみ られ ることがある.ま た岩 相
(b)の 珪 長 質な部 分 には サフィリン+石 英 の共 生 が
認 められる.
ザ クロ石 は,岩 相(a)や(b)で 石 英を包 有 している
もの はYやYbが コアで含 有 量 が高く,リムに向かっ
て減 少 する組成 累 帯を有 している.Y203含 有量 は,
岩 相(a)の 粗粒 ザ クロ石 で包 有 物 として石 英を有す
るもの につい ては,0.15wt%と や や 高い値 を示 す.
岩 相(b)や(c)の ザ クロ石 のY203含 有 量 は 最 大
0.1wt%含 む.P205含 有 量 は,い ず れ の岩 相でも
最 大約0.8wt%程 度 である.斜 長石 はアル ミナス片
麻 岩 の岩 相(a)が 最もAn成 分 に富 み(An50～70),
岩 相(b)で はAn30～45,岩 相(c)で はAn25～35程 度で
ある.ア ル カリ長石 中のBa含 有 量は,岩 相(a)や(b)
のものは,BaOで2.5wt%を超 えるような高含 有量
のものがある.
岩 相(a)や(b)の 全 岩 化 学 組 成 は,Sio2ニ42～
45wt%,A1203=22～27wt%,MgO=8.5～
10.5wt%の 範 囲 であ り,非 常 にSio2に 乏 しく高
Al203,　 MgOな 組 成 を有 して い る.岩 相(c)は,
SiO2=51wt%,Al203=22wt%,MgO=5.5wt%で
あり,岩 相(a)や(b)に 比 べSio2に 富 み,MgOに 乏
しい組成 を有 してい る.ま た,岩 相(a)や(b)は,母 岩
のザクロ石珪 長 質片 麻岩 に比べBa,　 Rb,　Srに 乏 し
く,YやYbに 富 んでいる.ま た,Cr,　 Niの 含 有量 は,
ザクロ石珪 長 質片 麻岩 同様 に高 い値 を示 す.
変成条件 については,ア ルミナス片麻岩の岩 相
(b)よりサフィリン+石 英の共生が認 められること,お
よび各岩相 中にみられるアルカリ長石(メソパーサイ
ト)の 組 成 を 復 元 して,　An-Ab-Or　 ternary
feldsparソ ルバスの適用 により約1000～1100℃ の
温 度 条 件 が 見 積 もられ ることか ら,少 なくとも
1100℃ 以上の超高温変成作用を被っている.ア ル
ミナス片麻岩 の岩相(a)や(b)で マトリックスに石英を
欠くSiO2に 不飽和な岩相中に含まれるザクロ石中
に,石 英が包有されていることがある.これはザクロ
石が成長を開始した時期 には,SiO2に 飽和な環境
であったものが,最 終的にはSiO2に 不飽和な環境
に変化したことを示しており,明 らかに物質移動 が
起こっている.岩 相(a)と(b)については,ザ クロ石 中
のY203含 有量や斜長石の高An値,ア ルカリ長石
の高Ba含 有量等を考慮すると,この物質移動には
部分溶融の関与が示唆される.い ずれ にしても,ア
ルミナス片麻岩の岩相(a)や(b)の 石英を欠くアルミ
ナスなレイヤーは,変 成作用の昇温期に部分溶融
が起こり,メルトが分離した後,レ スタイトがさらに引
き続き超高温変成作用を受けた可能性がある.また,
他の岩相 においても,ザ クロ石のYやPに 高含有
量の のが存在し,組 成累帯構造が認められるなど,
微量元素の分配を変化させるイベントが起こったこ
とが十分に考えられる.
各岩相 について,Condie(1993)の 平均上部地
殻組成で規格化 した微量元素の濃度パターン(ス
パイダー図)を検討すると,す べての岩相でLIL元
素に枯渇し,HFS元 素に富むパターンを示す.こ
れは,典 型的なレスタイトパターンを示す.特 にアル
ミナス片麻岩とそれを挟む母岩のザクロ石珪長質片
麻岩を比較すると,濃度パターンは似ており,アルミ
ナス片麻岩の方がLIL元 素により枯渇し,HFS元
素により富んでいる.両 岩相はsio2,　 Al203,　Mgo
等の含有量に違いがあり,アルミナス片麻岩の方が
よりレスタイト的であろうが,微 量元素の濃度パター
ンからは,ザ クロ石珪長質片麻岩 とアルミナス片麻
岩 両 者ともレスタイト的な特徴を有している.お
そらくは,両 岩相とも部分溶融が起こったが,ア ルミ
ナス片麻岩の方がよりメルトが抜けた可能性が高い.
また,斜 方輝石珪長質片麻岩は,最 もLIL元 素に
枯渇しHFS元 素に富むパターンを示す.し かし,
他の岩相と比べPに 富み,Niに 乏しく,他 の岩相と
は異なる濃度パターンを示し,原 岩の違いを反映し
たものと思われる.い ずれにせよハワードヒルズに産
する超高温変成岩頚は,超 高温変成作用の過程で
部分溶融を起こし,メルトがある程度抜けたレスタイ
ト的なものであるといえる.
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High-pressure　 and　 high-temperature　annealing　 experiment　 of　a　phlogopite-bearing
orthopyroxene　 gra皿lite　 from　 the　 Howard　 Hills,　 Napier　 Complex,
　　　 　　　　　 EastAntarctica:　 Synthesis　 of　the　 spinel-sapphirine　 corona
　 Kei　 Sato　 (Ehime　 Univ.;　 ksato@sci.ehime-u.ac　 jp),　Tomohanl　 Miyamoto　 (Kyushu　 Univ.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　 Toshisuke　 Kawasaki　 (Ehime　 Univ.　 )
【は じめに】
東 南極 ナ ピア岩 体 は,超 高温 変成 作用 を被 っ
た岩体 として知 られてい る。ハ ワー ドヒルズは,
アム ンゼ ン湾か ら数km内 陸側 に位 置す る露岩で
あ る。 ハ ワー ドヒル ズ の代表 的 な岩 石は フェル
シ ック片麻岩 類 で あ るが,時 折,超 マ フ ィ ック
岩 が片麻岩中にブ ロック として産す る(Yoshimura
etat,2000)。 超マ フ ィ ック岩 のブ ロ ックか ら,
斜 方輝 石,サ フィ リン,ス ピネル,ア ル カ リ長
石,斜 長 石,金 雲 母,ル チル,若 干 の石英 で 構
成 され る金雲 母 一斜 方 輝 石 グ ラニ ュライ トが採
集 された(Sample　 no,　TM981229-03E　 ;　Miyamoto　 et
aL,2004)。 この グ ラニ ュライ トには,ス ピネル
がサ フ ィ リンに包 有 され た コ ロナ組 織 がみ られ
る。 この鉱 物反 応組 織 は,ハ ワー ドヒル ズだ け
でな く,ナ ピア岩 体 の他 の場所 か らも報告 され
ている(例 えば,ト ナー島;Hokada　 et　al.,　1999)。
本研 究 で は,ナ ピア岩 体 の被 った超 高 温変成 作
用 の温度圧 力条件 を明 らかにす ることを 目的に,
高温 高圧 アニ ール(焼 き鈍 し)実 験 によ るス ピ
ネル ーサ フィ リンコ ロナ組織 の再現を試 みた。
【実験方 法】
アニ ール 実験 は,愛 媛 大学 設 置の ピス トンシ
リンダー 高圧発 生装 置 を用 い て,金 雲母 一斜 方
輝石 グラニ ュ ライ ト(TM981229-03E)の 化 学 シ
ステ ムにっ い て行 なわれ た。 実 験手順 を以 下 に
示す:(1)Mo-Pt二 重容器(内 側:　Mo箔,外
側:Ptチ ュー ブ)に 封 入 した試料 をふ たっ用 意
し,高 温条件(9kbar,1200℃)で,サフ ィリン
を含 まない鉱物(相)集 合体 を合成す る。1200℃
での実験 の出発物質 には,グ ラス90wt%+種 結
晶(粉 砕 した グラニ ュライ ト)10wt%の 混合物
を使用 した。 グラス は,粉 砕 した グラニ ュ ライ
トを グ ラフ ァイ ト容器 に詰 め,10kbar,1670℃
で2分 間溶融 させた 後 に急冷 して得 た。(2)
1200℃ で反応 させ た試料 を,一 旦,急 冷回 収す
る。 試料の一方 はEPMAで の観 察 ・分析 用,他
方 は開 封せ ず低 温 条件 で のア ニー ル実験 用 とす
る。(3)ア ニー ル用の試料 を9　 kbar,　 llOO℃ で
反応 させ る。
【実験結果 】
最初 の1200℃ の実験(保 持 時間:163時 間)
で は,斜 方輝 石+ス ピネル+液 相 の集合 体 が得
られ,サ フ ィ リンは含 まれ てい な か った。 この
集合 体 をllOO℃ 　(保 持時 間:333時 間)で アニ
ール した結 果,新 たにサ フィ リン,金 雲 母,ル
チル が生 じて,斜 方輝 石+サ フ ィ リン+ス ピネ
ル+金 雲 母+ル チル+液 相 の集合 体 となっ た。
アニ ール 実験 で得 た サ フ ィ リンの幾 つか は,ス
ピネ ル を包有 してい た。 この結果 は,金 雲母 一
斜 方輝 石 グラニ ュ ライ トの化 学 シ ステム で は,
(1)少 な くとも1100℃ よ り高温条件 で最初 にス
ピネル が 生 じて,温 度 低 下 に伴 う二 次的 な鉱 物
と して ス ピネ ル の周 囲 にサ フ ィ リンが生 じる こ
と,(2)サ フィ リンの形成 にメル トが関与す る
こ とを示 す。
引 用 文 献
HokadaetaL　 (1999)　 Polar　 Geosci.,　 12,　49-70.
Miyamoto　 et　a1,　 (2004　 in　press)　 Polar　 Geosci.,　 17.
YoshimuraetaL　(2000)　 Polar　 Geosci.,　 13,60-85.
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Introduction 
 The Oygarden Group of islands form part 
of the Rayner Complex, an extensive c. 
1000 Ma mobile belt that extends from 
western Enderby Land to the northern 
Prince Charles Mountains, in east 
Antarctica. The islands are dominated by 
Archaean orthogneiss that was intensely 
deformed during the Rayner Structural 
Episode (RSE). The Oygarden Group lies 
adjacent to the eastern boundary of the 
Archaean Napier Complex, at the western 
extremity of Proterozoic reworking in 
Kemp Land. Exposures of medium to  high-
P granulite facies rocks in the Oygarden 
Group have provided an opportunity to 
study a terrain where coeval thrusting and 
penetrative ductile deformation occurred at 
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middle to lower crustal levels during continental 
convergence. The P-T evolution of this area is 
well recorded by assemblages in a variety of 
rock types. 
 Layered orthogneisses and subordinate pelitic, 
semi-pelitic and calc-silicate gneisses, preserve 
evidence for four deformation events  (Di to  D4) 
that occurred at middle to lower crustal levels 
(Kelly et al., 2000). The oldest rocks comprise 
part of the layered composite orthogneiss, the 
protolith to which is  ?3650 Ma (Kelly et al., 
2004). Archaean  DI and D2 structures are only 
patchily preserved due to extensive 
recrystallisation during D3 and D4, which 
represent effects of the RSE. protolith age of 
 >2780 Ma. Ductile thrusting at middle to  lower 
crustal levels occurred during D3, at c. 930 Ma (Kelly
- 
,
Figure 1: (a) Eastward-directed D3 thrusting in layered orthogneiss; cliff face is east facing. (b) Upright  Fab 
folds cut by a D3a thrust. (c) Strain partitioning in  Dab shear zones. (d) D3 thrust nappe with  mafic dyke 
defining the thrust plane.
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et  aL, 2002). This event is separated into two 
mutually cross-cutting phases based on 
structural geometry, representing changes in 
finite strain that developed during progressive 
deformation. East-directed transport during D3a 
developed sub-horizontal thrusts (Fig.  la, d) 
that contain co-axial, east-trending F3a folds and 
L3a lineations. Buckling as a consequence of 
constriction in thrust duplexes developed 
upright  Fab folds coaxial to F3a folds (Fig.  lb), 
and steeply south-dipping  Dab shear zones (Fig. 
 lc; Kelly et al., 2000). Metamorphism during 
 lD3 occurred at  P=9-10 kbar and T=800-850°C. 
 D4 produced a 2-3 kilometre wide high-grade 
shear zone that locally preserves extensional 
shear sense indicators. D4 caused the rotation of 
L3 lineations from sub-horizontal to SE-
plunging. The plunge of F4 fold axes varies 
with the intensity of D4 strain. S4 fabrics formed 
at slightly lower pressure, but higher 
temperature conditions, compared with  53. 
Granulite facies structures are cut by late D5 
amphibolite facies mylonites and ultramylonites 
that formed at conditions of P=6-7 kbar and 
T=650°C (Kelly, 2000). 
Reaction textures in mafic granulite and 
metapelitic gneiss (Fig. 2) suggest a clockwise
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 P-T evolution for the Oygarden Group area. 
Assemblages in silica-undersaturated metapelite are 
indicative of a prograde P-T history that was 
dominated by increasing pressure (Kelly & Harley, 
2004). Reactions inferred from textures including 
sapphirine + sillimanite coronas separating 
orthopyroxene + corundum (Fig.  lb), and 
symplectites of sapphirine + orthopyroxene (± 
sillimanite, plagioclase, cordierite) that formed after 
garnet (Fig.  1d), suggest that high pressures during 
D3 were followed by minor decompression and an 
increase in temperature of r---50°C during D4. 
ontinued decompression is recorded by garnet-
breakdown textures in mafic and metapelitic gneiss 
(Fig. la, c), with pressure estimates suggesting an 
uplift of P=4-5 kbar after D4. The clockwise P-T path 
inferred for the Rayner Structural Episode in Kemp 
Land contrasts with anticlockwise P-T paths 
dominated by cooling after peak metamorphism, that 
are recorded in MacRobertson Land. 
 U-Pb geochronology of zircon (SHRIMP), 
monazite and xenotime (EMP total-Pb) reveal the 
extended and complex history with evidence for 
multiple episodes of recrystallisation, dissolution and 
growth from the middle Archaean to the 
Neoproterozoic.
           ;14 
I 4 ;           
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Figure 2: Photomicrographs of mafic and metapelitic gneiss. (a) Garnet breakdown in the presence of 
clinopyroxene, producing  symple,ctite of orthopyroxene, plagioclase and hornblende; (Mafic gneiss; width of 
photo 1.25 mm). (b) Sapphirine + sillimanite corona separating peak orthopyroxene + corundum; (Qtz-absent 
metapelite; scale-bar 500  .tm). (c) Garnet and biotite breaking down to produce symplectites of orthopyroxene + 
cordierite; (Qtz-bearing  metapelite; width of photo 1.25 mm). (d) Garnet breadown to  symplectite of 
orthopyroxene + sapphirine ± plagioclase; (Qtz-absent metapelite; scale-bar 500  pm)
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suggest an early period of partial melting at c. 
3650 Ma, followed by Pb-loss at c. 3400 Ma. 
The middle Archaean  (>2780 Ma) felsic 
orthogneiss that dominates the area contains 
zircon grains that display considerable 
disturbance with Pb-loss events at c. 2780 Ma, 
c. 2400 Ma and c. 1600 Ma, and a major 
episode of isotopic resetting at -930 Ma (Kelly 
et  al., 2002; Kelly et al., 2004). The highly 
disturbed data are related to complexly zoned 
zircon grains, interpreted to have developed 
through growth and modification during 
successive metamorphic events (Kelly et  al., 
2004). These ages confirm that central Kemp 
Land is composed of Archaean crust reworked 
during the Neoproterozoic Rayner Structural 
Episode, and suggest that Kemp Land may have 
been part of the Napier Complex from at least c. 
2400 Ma and probably prior to c. 2500 Ma. 
Metamorphic zircon in orthogneiss and 
inherited magmatic zircon in syn-RSE 
pegmatite suggest a thermal event affected the 
Oygarden area at c. 1600 Ma, an age previously 
unrecorded for that part of east Antarctica. This 
age may represent the timing of collision 
between the Napier Complex and eastern India. 
 No evidence exists in the Oygarden Group for 
magmatism between 1000 and 900 Ma recorded 
elsewhere in the Rayner Complex. Moreover, 
zircon ages from orthogneiss and syn-RSE 
pegmatites indicate that the initiation of the 
Rayner Structural Episode in the Oygarden area 
occurred at c. 930 Ma, up to 50 Ma younger 
than elsewhere in the Rayner Complex (Kelly et 
 al., 2002). The onset of deformation and 
metamorphism correlates with a second stage of 
deformation elsewhere in the Rayner Complex 
that occurred after widespread charnockite 
intrusion. Zircon crystallised from partial melt 
in syn-RSE diatexite suggests that high 
temperatures in the Oygarden Group were 
maintained until c. 900 Ma. Monazite and 
xenotime that occurs in textural equilibrium 
with garnet-breakdown textures in silica-
undersaturated metapelite indicate that these 
textures formed during post-peak 
decompression between c. 910 and 890 Ma, and 
did not form as a result of a low-P Pan-African 
overprint. However, monazite data do display 
the effects of poorly constrained, c. 550-500 Ma 
partial resetting (Kelly & Harley, this volume). 
 The integration of structural, metamorphic 
and geochronological data from the Rayner 
Complex suggests the presence of an evolving 
active continental margin during the 
Mesoperoterozoic. The initial shift from an
"Andean" margin to continental collision at c. 1000 
Ma did  not affect Kemp Land. The crystallisation of 
charnockite in MacRobertson Land and continued 
convergence led to the migration of the collisional-
style orogeny into Kemp Land and caused thrusting 
and burial of the Oygarden Group area to lower 
crustal levels. Further convergence initiated 
exhumation along these thrust zones, followed by the 
development of large-scale extensional shear zones 
and decompression to middle crustal levels. 
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　 　 　 　 Sr　and　 Nd　 isotopic　 compositions　 of　granitic　 rocks　 in　Ongul　 Islands,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 East　 Antarctica
　 　 　 　 　Kawano,　 Y　 (Saga　 Univ.),　 Meno,　 A.　(Hizen　 Junior　 High　 School)　 and
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Nishi,　 N　(Niigata　 Univ.)
東 西 オ ングル島 に は小規模 な 花圃岩 質岩
体 が 露 出 し て い る　 (lshikawa　 et　a1.,
1994).こ れ らの 花圃 岩質 岩 を分 布 の東 側
か ら西 側 に向 け,た らち ね ア ダ メ ロ岩 体
(TAD),蜂 の巣 花 圃 岩体(HTG),中 ノ瀬 戸
花 圃 岩 体(NSG),画 才 ン グ ル 花 圃 岩 体
(WOG)と 命 名 した.い ず れ の 岩体 も片 麻
岩 との境 界が不 明瞭 で変 形 を被 って お り,
観察 され た片 麻状構 造 は周 囲 の片麻 岩 のそ
れ と 一致 して い る.
各岩体 は帯磁 率,有 色 鉱 物組 み合 わせ,
主成 分 元 素組 成,微 量成 分 元 素組 成,構 成
鉱物 の化 学組 成 に差 異 が認 め られ,そ れ ぞ
れが 異 なる起源 を もつ もの と推 定 され る.
今 回,全 岩 アイ ソ クロ ン年 代 を得 るた め
に各 岩 体5つ 以 上の試 料 につ いてSr同 位
体 比 を測 定 した.そ の 結 果,　HTG,　 NSG,
WOGは いず れ も分 散が 著 し く有意 な 年代
は 得 られ なか った.た だ し,　TAD　 は 分析
し た6試 料 中4試 料 か ら580.4+/-7.6Ma
(SrI:0.707886)の 年 代 を得 た.ア イ ソク
ロン年代 計算 に用 いなか った2試 料 はTAD
の優 白質 部分 の 試料 で化学 分 析値 も特 異 な
試料 で ある.今 回求 め られた アイ ソク ロン
に は　Shibata　et　aL(1985)で 報告 されたTAD
か らの試 料 も点示 され,そ の場合5試 料 で
577.8+/-7.7Maが 得 られ る.　Shibata　et　al.
(1985)は この1試 料 か ら　Rb-Sr鉱 物 アイ ソ
ク ロ ン年 代(4825+1-9.5M)を 求 め て お り,
今 回 の全岩 アイ ソク ロ ン年 代 と矛盾 しな い.
リュ ッ ツ ホ ル ム 岩 体 の 変 成 年 代 は560-
520Maと 考 え られ て お り　(Shiraishi　et　al.,
1994;Fraser,1997),今 回得 られた 全岩 アイ
ソク ロ ン年 代 はそれ らよ りもや や古 い値 を
示 して い る.こ の ことか ら今 回得 られ た ア
イ ソク ロン年代 は変 成 作用 に よって 再 平衡
に達せ ず,花 圃岩類 の 活動 年代 を示 して い
る と解 釈 され る.
各岩体4試 料 以 上 につ いてNd同 位体 分
析 を行 った が,ア イ ソク ロ ン年代 は得 られ
なか った.580Maで 計算 した εダイ アグ ラ
ム 上で はTADとHTGが 比較 的 ま とまった
領域 に点 示 され るのに対 してNSGとWOG
は εSrの 変 化 が大 き く分散 す る傾 向が認 め
られ る.　NSGやWOGは 岩 石学 特徴 か ら上
部地殻 物 質 と反応 して いる ことが 推定 され
てお り,そ の影響 で 同位体 組 成 も変化 に富
む よ うにな った と考 え られ る.
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High-density　 CO2　 fluid　 inclusions　 in　 garnet-bearing　 granulites　 from　 Skallen,
LUtzow-Holm　Bay,　 East　 Antarctica
　 Toshiaki　 Tsunogae　 (Univ.　 Tsukuba),　 M.　 Santosh　 (Kochi　 Univ.),
Yasuhito　 Osanai　 (Kyushu　 Univ.),　 Tsuyoshi　 Toyoshima　 (Niigata　 Univ.),
　 Masaaki　 Owada　 (Yamaguchi　 Univ.),　 Tomokazu　 Hokada　 (NIPR)
近年の超高温変成岩の研究か ら,ピ … ク変成
作用 において形成 された変成鉱物(例 えば,ざ
くろ石,斜 方輝石,サ フィ リン)はCO2に 富む
初生流体包 有物 を含む こ とが明 らか にな った
　(Tsunogae　et　al.,　2002;　Santosh　and　Tsunogae,
2003;SarkaretaL,2003).こ うした 事実は,超
高温変成用時に流体相が存在 していた ことを意
味することか ら,流 体が変成鉱物の安定 関係に
対 して 与えた影響 は無視できな いといえる.し
たがって,変 成鉱物中に含まれ る流体包有物の
産状 ・流体組成 ・充填密度に関する研究 は,変
成作用 に関 与した流体の直接的情報を得 る手段
として有効である.
本研究の対象地域である リュツォ ・ホルム湾
スカ・一レン地域は,汎 アフリカ変動期 に形成 さ
れた リュツォ ・ホルム岩体の一部であり,苦 鉄
質岩および珪長質岩中の斜方輝石の存在か ら,
グラニュライ ト相のピーク変成作用を被った と
考え られる.JARE-39以 降の調査結果および鉱
物組織 ・化学組成に関する研究か ら,現 在まで
に以 ドのような新知見を得た.
1.岩相分布と地質構造の再検討(地 質図の
改訂)
2.800℃ を超えるピーク変成条件.1㎜ ℃ を
超 える可能性あ り　(Grt-Opx温 度計).
3.　Spl　(Xz,ニo.55)+Qtz共 生(Grtgneiss中)
4.高 密度CO2流 体包有物の存在
本研究では,特 に高密度CO,流 体包有物 につい
て述べる.
スカー レンの含 ざくろ石石英長石質片麻岩岩
(チャノッカイ トおよびGrt　 gneiss)　の ざくろ
石,石 英,斜 長石は,大 きさ2-30μmの 微小流
体包有物 を トラップしている.鏡 下におけるこ
れ ら包有物の産状および形状観察の結果,擬 二
次包有物 と 二次包有物が確認された.斜 長石お
よび石英の 部 にみられる擬二次包有物は,ホ
ス ト鉱物成長後 に形成 された割れ 日を充填 して
いるタイプの包有物である.た だし,擬 二次流
体包有物の列は鉱物境界をまたいて存在 しない
ことか ら,鉱 物成長時の流体 を記録 して いると
考 えられ る.一 方,ざ くろ石および石英中にみ
られる二次包有物は不規則な外形を示 し,固 相
(炭酸塩鉱物など)と 共生 している場合が多い.
冷却実験の結果,ス カー レン産の流体包有物
は一57.0°C付近で溶融す ることか ら　CO2に 富む
と推測される.レ …ザー ラマ ン分光分析の結果,
包有物はCO2が 主成分であり,微 量のN2,CH,,
H20を 含む ことを確認した.ま た,溶 融温度は
ホス ト鉱物 に依存せず,サ ンプルを通 じてほぼ
一一定である.加 熱実験 の結果,測 定 した包有物
はすべて液相へ と均質化 し,そ の温度 は一9.4℃
か ら+29.5℃ であった.特 に石英および斜長石
中の微小包有物 は低い均質化温度を示 し,そ の
密度は0.98g/cm3と 高い.こ れは微小包有物が
後退変成作用における密度改変の影響を受けに
くいためと考え られる.こ うして得 られたアイ
ソコアはスカ… レン地域の後退変成条件(850℃
にて約5-6kbar)に 調和的である.ス カ一一レン
に見 られ る苦鉄質 グラニュライ トはGrt　 +　Qtz
→　Opx　+　Plで 示 される等温減圧組織 をもつ こ
とか ら,CO、 に富む流体は ピー ク変成作用後の
上昇時に取 り込 まれた もの と考え られる.
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108Pス カ一一レンの氷床前縁におけるプッシュモレーンの形成
岩 崎 正 吾(北 海 道 大 学)・ 前 杢 英 明(広 島 大 学)・ 三 浦 英 樹(極 地 研 究 所)
　 Push・m・raine　 f・rmati・n　 at　the　ice　margin,　 Skallen,　 Latz・w・H・lm　 Bay,　 East　 Antarctica
　 　 　 IWASAKI　 Shogo　 (Hokkaido　 Unlv.),　MAEMOKU　 Hldeaki　 (Hiroshima　 Uniy.),　MIURA　 Hideki　 (NIPR)
スカー レン ・ま ごけ岬 の氷床 前縁 にお い
て,テ ーブル状 と リッジ状 の堆積 地形 を認
めた(図1,2).そ れ ら地形 は基底 か ら1
～3mの 比 高 を持 つ.そ の 構成 層 の大 部
分 は貝化石 を含 む シル ト質物 質 で あ り,貝
化石 の含 有量 は上 部層(基 底 か らの比 高約
2～3m)中 で明 らか に多 い.ま た,そ の構
成層 の一部 に は,テ ー ブル状 ・リ ッジ状地
形 の堆 積面 とほぼ平行 に折れ 曲が った細礫
層 も見 られ る(図3).
以 上 の観 察結果,お よび テー ブル状 ・リ
ッ ジ状 地 形 と氷 床 縁 との 間 に存 在 す る幅
100m未 満 の細長 い氷河 湖 の湖 底 に シル ト
質物質 が 多量 に堆積 してい る こ と,貝 化 石
が現在 の氷床 縁 の内側 か ら運 ばれ て きた海
成 堆積物 起源 で あ るこ とか ら,次 の よ うな
地 形発 達が 予想 され る.
Advance　 I-1:氷 床 縁 の海 底 に融氷 河性 の
シル ト質物 質 が厚 く堆 積 した.
Advance　 I-2　:　そ の堆 積物 を陸上 に押 し上
げなが ら氷 床縁 が前進 した.
Advance　 L3　:氷 床縁 は,そ の押 し上 げた
堆積 物 の一部 に乗 り上 げてテ ー ブル 状
堆積 地形 を形成 した.
Advance　 I-4　:　氷床縁 の前 進 が終 了.そ の
縁 に リッジ状地 形が形 成 され た.
Retreat　I:氷 床縁 が,現 在 の氷 床 縁 よ り
も上 流側 の海 まで後退 した.
Advance　 II:氷 床 縁 が再 び 前進 し,貝 化
石 を多 量 に含 む シル ト質 な海 底 堆積 物
を陸 上 に押 し上 げた.
Retreat　II　:氷 床 縁が,現 在 の位 置 に まで
後退 した.
この仮説 を検証 す るた めに,氷 床縁 か ら
氷河 前 方 に か けて の断 面測 量(4断 面),
テー ブル状 ・リッジ状 地形構 成層 か らのマ
トリックス採 取(31ヶ 所)と 貝 化石 採 取
(11ヶ 所),湖 水採 取(4地 点),湖 岸 のマ
トリック ス採 取(8地 点),底 面氷 中の岩
片採 取(1地 点)お よび 底面氷 直 下の地 層
のマ トリックス採取(1地 点)を 行 っ た,
発表 で は,こ れ らの分析結 果 を併せ て報 告
す る.
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図3テ ーブル状地形の断面
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109P リュツォ ・ホルム湾沿岸露岩域において
広域に堆積している暗灰色物質の粒度と起源
岩 崎 正 吾(北 海 道 大 学)・ 三 浦 英 樹(極 地 研 究 所)・ 前 杢 英 明(広 島 大 学)
Grain・siZe　 and　 genesiS　 of　dark・grayish　 materials　 eXtensively　 deposited
　 　 　 　 　 at　ice・free　 areas,　 S6ya　 Coast,　 East　 Antarctica
IWASAKI　 Shogo　 (Hokkaido　 Uni、 ㌃),　MIURA　 Hideki　 (NIPR),　 MAEMOKU　 Hideakj　 (Hiroshima　 Univ.)
宗谷海岸 に点在す る全 ての露岩域(約
170km2,図1)に は,成 因不明の暗灰色
物質がパ ッチ状 に薄 く堆積 してお り,隆 起
海浜堆積物中にも混在 している.そ の成因
の解 明を目的 として,東 オングル島(2地
点),西 オングル 島(3地 点),ラ ングホブ
デ南部(13地 点),ス カルブスネス(25地
点)お よびスカー レン(6地 点)に おける
暗灰色物質の層相観察,地 理的 ・地形的位
置の記載,サ ンプ リングを行った.
7・38・39.40. 41'E
65'S
■
70'S
o・ リユ オ・紡 ム胃
1
昭和基地
＼ 癖
・孝
オングル諸島 69窓
80°S
go'w 90'E ●
■
■ 一フ
■
ング木ブデ
プライボーグニツ t
リユ凱
180'
ホルム湾 縛.
スカルプスネス
ユー カ
セ ・ ,テ ーレン
スカーレン
汚,
、 ぶ
ルン ドポー
ルン ドボーク
スカレビ・ノクハルセン
クスコラーネ
スヘッタ
〃
壕 ストランドニ ッパ
70°S
1海・湖　 ll　 氷床1■ ,密竃._
「1
図1リ ュ ツォ ・ホル ム湾 沿岸 露岩 域
暗灰色物質は,主 にシル トか ら成 るとい
う点で共通 しているが,礫 含有量や内部構
造に関 しては場所によって大 きな違 いがあ
る.例 えば,山 頂や山腹 に堆積 している暗
灰色物質(図2)に は礫が全 く含 まれない
のに対 し,谷 底や海岸沿いに堆積 している
物(図3)に は礫が多 く含 まれ る傾向があ
る.こ のような組成の違いは,運 搬営力が
複数 あったことを示唆す る.ま たスカルブ
スネス北部のオーセ ン湾東岸やスカー レン
氷縁部に分布するティルのマ トリックスは,
暗灰色物質の主要素 と同 じシル ト成分であ
る.こ れ らのことか ら,暗 灰色物質は氷河
性物質起源 であ り,氷 床流動(一 次堆積)
や融氷河水流 ・風(二 次堆積)な どに よっ
て広域に運搬 されたものである可能性があ
る.発 表では,粒 度分析結果,地 理的 ・地
形的位置の記載を併せて報告す る.
図2山 頂付近に分布する暗灰色物質
(スカルブスネス ・きざは し浜付近の例)
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図3谷 底に分布する暗灰色物質
(スカルブスネス ・きざはし浜付近の例)
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110p宗谷海岸湖沼堆積物の磁気的性質佐藤高晴(広 島大学 ・総合科学部)
船木實(国 立極地研究所)
瀬戸浩二(島 根大学汽水域研究センター)
The　 magnetic　 property　 of　 sediments　 taken　 from　 lakes　 in　the　 Soya　 Coast
　 　 　 　 　 Takahanl　 SATO(Faculty　 of　Integrated　 Arts　 and　 Sciences,　 Hiroshima　 Unlv.)
　 　 　 　 Minoru　 FUNAKI(National　Institute　 of　Polar　 Research)
　 　 　 　 　 Koji　 SETO(ReCCLE,　Shimane　 Univ)
南極大陸の湖沼堆積物についてはい くつか
の研究が行われているが、磁気的性質につ
いては、行われていない。堆積物の磁気的
性質は、その堆積物を用いた古地磁気永年
変化を研究する上で信頼性にかかわるとい
う点で重要であるとともに、磁性鉱物が過
去の環境 を反映 しているとい う点でも重要
である。本研究では、第38次 隊で採取 し
た39個 の試料について携帯型帯磁率計
SM30で 帯磁率を測定 し、古地磁気研究に
用いる可能性がある浅海性泥質堆積物 と珪
藻質ラ ミナ堆積物、有機質堆積物の3種 類
の試料についてIRM着 時実験を行った。
講演では、そのほかの岩石磁気学などのな
測定結果 も、併せて報告する予定である。
携帯型帯磁率系での測定は、個々の試料
が、少量であった り、形状が複雑であった
りしたため、正確な測定は見込 めないこと
か ら、堆積物の種類 ごとの帯磁率強度の特
徴をつかむことを目的 とした。 これ らの堆
積物 の帯磁 率 は、 スカー レン大 池 らん藻堆
積物 の0.Ol*10-3(SI)か ら、北 の浦海成 堆
積物 の2.8*10'3(SI)ま で分 布 してお り、
概 して、 らん藻堆 積物 は小 さ く、泥質 の海
成堆積 物 は大 きい こ とが示 され た。
IRM着 時 実験 を行 った3種 類 の試 料 の
内 、浅海性 泥質堆 積物(ス カー レン39)
は 、飽 和 等温残 留磁 化強度 が比 較的 大 き く
(～4A/m)、0.3Tま で に、 ほぼ飽和 して
い る(99%)こ とか ら、主要 な磁 性鉱 物 と
して、磁鉄鉱 が含 まれ て い る可 能性 が ある。
一方 、珪 藻質 ラ ミナ堆積 物(Hu-D-1)、
有機質 堆積物(D25-C)は 、3Tで の等 温
残 留磁 化 強度 が、それ ぞれ ～1A/m、 ～
0.01A/mで あ り、3Tに 比 べて0.3Tで は、
それ ぞれ96%、90%の 磁 化 しか獲得 して
い ない こ とか ら、主要 な磁性 鉱物 と して赤
鉄鉱 な どの高保磁 力 の磁 性鉱 物 が含 まれ て
い る ことが考 え られ る。
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Environmental magnetic study of East Antarctic 
           deep-sea sediments
Haruka MATSUOKA and Minoru FUNAKI  (NTPR)
  The magnetic properties and minerals of a 
deep-sea sediment core off  Wilkes Land have 
been investigated in order to obtain paleoenvi-
ronmental data for Antarctic region. The core 
used in this study was collected from a conti-
nental rise site 3060 m deep at the western 
part of the Antarctic Wilkes Land margin during 
the TH94 cruise of RN HAKUREI-MARU, carried 
out by the Technology Research Center, Ja-
pan National Oil Corporation. The core con-
sists of siliceous silt and is characterized by its 
brownish gray color, an absence of paleocli-
matically induced lithological variations and 
abundant foraminiferal contents in good pres-
ervation. 
  The combination of optical microscopic 
observations, transmission electron micro-
scopy observations, energy dispersive analy-
ses of X-ray emission analyses, X-ray diffrac-
tion analyses and inductive coupled 
plasma/mass spectrometry analyses identify 
the magnetic minerals in the fractions extract-
ed magnetically from sediments as pure iron 
oxide minerals namely magnetite and 
maghemite. The simultaneous measure-
ments of temperature dependences of five 
hysteresis parameters reveal the hysteretic 
changes of magnetic properties in heating-
cooling cycles, which contributes to rule out 
the possible presence of other magnetic min-
erals in sediments. The presence of 
maghemite suggests that the natural remanent 
magnetization (NRM) is mainly a chemical 
remanent magnetization (CRM), which is 
proved by the drastic decay of NRM intensity 
at the inversion temperature of maghemite to 
hematite in thermal demagnetization experi-
ments, while a small portion of detrital rema-
nent magnetization (DRM) carried by magnet-
ite also exists in the NRM. It is assumed 
that the CRM was acquired by maghemite in 
its generation from magnetite under the  oxic 
system at sea bottom by the high-oxygen wa-
ter namely Antarctic Bottom Water  (AABW). 
The magnetization zone for CRM is presumed 
to have been near the surface of sediments 
(most oxidized zone) and the zone for detrital 
remanent magnetization (DRM) is also as-
sumed to have been there, since the directions 
f CRM by maghemite and DRM by magnetite 
re almost consistent. Secondary magneti-
zations in many samples, are also inferred to 
be CRM acquired at the sub-surface of sedi-
ments, because the polarity of the secondary 
magnetizations in the sediments for Jaramillo 
Subchron are the reversed (Matuyama) polar-
ity and opposite to that of the present geo-
magnetic field. 
  The characteristics of magnetic properties 
in thermo-magnetic experiments are almost 
consistent through out the core. It indicates 
that maghemite exists in overall sedimentary 
sequence, namely that it has been yielded 
constantly over at least the past  1 Ma. Thus 
it is assumed that the AABW has continuously 
existed supplying the high-oxygen water to 
sea bottom and the sedimentary environment 
has been maintained at oxidized condition for 
such a long period. This fact will greatly con-
tribute to future studies of paleoenvironments, 
paleoclimates and paleoceanography for Ant-
arctic region.
 —96—
112PラングホブデGPS固 定点による露岩域変動測定(皿)
平岡喜文,木 村 勲,湯 通堂 亨,雨 貝知美(国 士地理院)
Monitoring　 Local　 Crustal　 Deformation　 by　using　 the　GPS　 Remote　 Base　 Station
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　Langhovde　 (m)
　　 　　Yoshifumi　 Hiraoka　 ,　Isao　Kimura　 ,　Toru　YUtsudo　 ,　Tomomi　 Amagai　 (GSI)
はじめに
国土地理院では、2000年2月 からラン
グホブデ雪鳥沢にお いて、　GPSを 用いた
露岩域変動測定を行っている。測定はGPS
固定点によって行われ てお り、太陽電池 と
風力発電装置 を電源 としている。今 回は こ
れまでの測定の経過 と、基線解析の結果に
ついて報告する。
油占 のi、'ロ
ラ ン グ ホ ブテGPS固 定 点(LANG)は 、
2000年2月 に第41次 南極 地域観 測 隊に よ
っ て設 置 され た。 測 定デ ー タは 、　GPS受
信機 の メモ リー に格 納 され てお り、1年 に
1度 、夏期 間に現 地 に赴 き回収 して いる。
設置 翌年 の2001年2月 に、第1回 目の
デ ー タ回収 を行 った ところ、5月 か ら8月
まで の極 夜期 の3ヶ 月 間が欠 測 とな ってい
た。欠 測 の原 因は 、風 力発 電装 置 に接 続 さ
れ た蓄 電池 が 、強風 に よ り過 充 電 にな り破
壊 され 、極 夜期 の電 源 を確保 で きな か った
た め と考 え られ た。 そ こで過 充電 防止 器 に
改 良 を加 えた。
翌2002年2月 のデー タ回収 時 は、風力
発 電装置 本 体が 故障 してお り、再 び極夜 期
の3ヶ,月 間が欠 測 とな ってい た。 そ こで風
力発 電装置 を新 た な もの に交換 した。
更 に、2003年2月 のデ ー タ回収 時は 、
GPS受 信 機 の トラブル が原 因で 、2002年
7月 以 降 のデー タが欠 測 となっ てい た。 ま
た 、風力 発電 装置 本体 も故 障 してい た。 そ
こで極 夜 期 の対 策 と して 、　GPS受 信 機 を
これ まで のTrimble　 4000SSIか ら低 消費電
力 のTrimble　 5700に 交換 した。 受 信機 の
交換 に よ りメモ リー が増量 され た ことか ら、
サ ンプ リン グ間隔 を これ までの120秒 か ら
30秒 に短縮 した。 また、風力発電装置 を
新たなものに交換 した。
今回、2004年1月 のデータ回収時 も、
また もや風力発電装置本体が故障 していた
が、低消費電力の受信機 に交換 した効果が
あ り、測定を開始 して以降初めて1年 間欠
測な くデータを取 り続けていた。
基 名 刀 糸 ＼
昭 和 基 地 内 に設 置 され て い る　IGS点
(SYOG)を 基 点 と して 、　GAMiTIGLOBKに
る精 密 歴 を 用 い た精 密 基 線 解 析 に よ り
LANGの 位 置 を求 めた。 その結 果 、水 平成
分 につ い ては 測定 を開始 して以 来　1cm　 を
超 え る変 化 は見 られ て いな い ものの 、上 下
成 分 につ いて は2003年7.月31日 に急激
に6cm上 昇 してい る。 そ の後3ヶ 月か げ
て徐 々 に沈 降 し、上昇 前 と同 じ高 さまで戻
る結果 となって い る。
基 点 を昭 和基 地 の 東方 約1,000kmに あ
るIGS点(MAW1)と 、西 南西方 約1,500km
にあ るIGS点(VESL)の2点 に変 え、SYOG
お よびLANGの 位 置 を、　LANGで 上 下成
分 につ い て変 化 が見 られ た2003年7月 か
ら10月 まで の間 につ いて 同様 に求 めた。
そ の結果 、　SYOGに つ いて は有意 な変化 は
見 られ なか った ものの 、　LANGに つ いて は
SYOGを 基点 と した とき と同様 に上下成 分
に変化 が見 られた。
まとめ
1年 間欠測なくデー タを取 り続 けるため
には、極夜期 の電源の確保 が課題 となって
いたが、受信機 を低消費電力の ものに交換
したことで、一定の 目処が立 った。安定 し
てデー タを取得できるよ う、今後 も極夜期
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の欠測がないよ うな改良を加 えていきたい。
2003年7月 か ら3ヶ 月にわた り見 られ
たLANGの 上下成分 の変化 の原因につい
ては、現時点ではわかってお らず、測定を
続 けなが ら調べていきたい。
SYOG　 -・　LANG基 線 長 変化
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113P斜長石双晶から見た東南極と領家帯の変成岩類の比較
高橋 裕平(産 業技術総合研究所)
Comparison　 between　 the　 metamorphic　 rocks　 of　 East　 Antarctica　 and　 Ryoke　 Belt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　based　 on　 plagioclase　 twinning
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Yuhei　 TAKAHASHI　 (AIST)
斜長石双晶形式に関して約半世紀前に多くの
研究が行なわれ,当 時の地質学的諸問題 特に
花圃岩成因論に寄与した(例えばGorai,1951).
しかしながら,当 時の花商岩成因論の主たる課
題であった花商岩化作用の議論が一段落つくと
ともに,斜 長石双晶を詳細に検討することは少
なくなっていった.一 方で,天 然にさまざまな
斜長石双晶が存在するという厳然たる事実は依
然としてあるわけで,近 年における地質現象の
グローバルな解析結果と絡めて斜長石双晶を新
たな問題意識でとらえ直す意義がある.
演者は国内外で深成岩や変成岩の地質調査を
行うとともに,そ れ らに含まれている斜長石の
双晶を解析してきた.そ の一方,斜 長石双晶同
定手法の改良も行ってきた.本 発表では斜長石
双晶形式に基づく変成岩類の諸賜ll図を紹介する
とともに,特 に東南極と領家帯の変成岩類にお
ける斜長石双晶形式の違いを議論する.
演者は花商岩頚と変成岩類の斜長石双晶を論
じるために,ペリクリン双晶の頻度とC双 晶(主
にアルバイ トー カールスバ ド双晶とカールスバ
ド双晶)の頻度を指標とした.
変成岩類(砂泥質)は,斜 長石双晶形式頻度
の違いから緑色片岩相一低度角閃岩相,高 度角
閃岩格 グラニュライ ト相,勇 断作用を受けた
高度角閃岩相一グラニュライ ト相を区別でき,
巨視的にはこの順にペリクリン双晶頻度が大き
くなる.こ のことは高温下で勇断作用を被ると
ペリクリン双晶が形成されるという従来の実験
結果(Borg　and　Heard,　1970)で説明できる.
三重県上野地域に分布する領家変成岩類1よ
泥質変成岩類がごく普通に珪線石を含む.広 域
変成作用は白雲母を含むB帯 と白雲母を欠 くC
帯に分けられる.変 成岩頚の構造に非調和的に
貫入する花商岩体の周辺の変成岩類に1よ 接触
変成作用による紅柱石を含むA帯 を識別できる.
ペリクリン双晶頻度は,変成度の高いC帯 で3眺
以下であるがA帯 及びB帯 の花商岩体と変成
岩の境界までの水平距離4km未 満の変成岩類で
ペリクリン双晶頻度が50%を 越える.C双 晶が
B帯 やC帯 の変成岩に1眺 前後含まれることが
ある.
東南極セールロンダーネ山地には900Maに
変成作用のピークがある上部角閃岩相からグラ
ニュライ ト相の片麻岩が分布している.東 南極
ナピア岩体は始生代の高度変成岩類で輝石グラ
ニュライ ト相に達している.セ ールロンダーネ
山地及びナピア岩体とも変成岩類中の斜長石に
はC双 晶はないかあってもごくわずかである.
ペリクリン双晶頻度は,セ ールロンダーネ山地
では0か ら52%,ナ ピア岩体では20か ら76%と
いずれも値の範囲が広い.
変成岩頚では一般にC双 晶をほとんど含まな
いとされているが 領家変成岩類ではC双 晶を
無視できない程度含むことがある.上 野地域の
領家変成岩類は高度角閃岩相からグラニュライ
ト相に至らず,角 閃岩相でミグマタイ トがよく
生 じている(Kawakami,2001).こ の ことは
Gorai(1965)の 実験による溶液からC双 晶を生
じることで定性的に説明できるかもしれない.
これに対 して東南極の変成岩類ではC双 晶をほ
とんどまたは全く含まない 高温になっても部
分溶融することが少なく,グ ラニュライ ト相に
まで達していることと関係しているのかもしれ
ない
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塩 基 性 高 度 変 成 岩 の 弾 性 波 速 度 と 黒 雲 母 の 格 子 定 向 配 列 お よ び 温 度 の 関 係
北 村 圭 吾(産 総 研 ・地 質 情 報 研 究 部 門)
　 　　 The　 relationship　 between　 P　wave　 velocity,　 lattice　preferred　 orientation　 (LPO)　 of　biotite
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　and　 temperature　 in　mafic　 high-grade　 metamorphic　 rocks.
KITAMURA,　 Keigo　 (lnst.　Geology　 and　Geoinfo㎜ation,　 AIST)
岩石の弾性波速度 に温度が与 える影響 を
評価す ることを目的 とし東南極 リュツォ ・ホ
ルム岩体の塩基性高度変成岩の高温高圧条件
下(1.OGPa,25"400°C)に おける弾性波速度,
速度異方性測定を行 った.岩 石試料 は斜長石,
角閃石,斜 方輝石,単 斜輝石,黒 雲母で主に
構成 されてお り,そ れぞれの鉱物組み合 わせ
と量比 を基に斜方輝石 に富 む岩石(Opx;
>10%,Bt;〈15%),斜 方輝石 を含 まない岩石
(Opx;0%,Bt;〈15%),黒 雲母に富む岩石(Bt;
>15%)の3グ ループに分類 している.
その結果,黒 雲母に富む岩石(Bt
amohibolite,　 Bt-Hbl　granulite)は,　 1.O　GPa
の圧力条件下で温度の影響を受 け速度がい じ
るしく低下(5-6%)す ること,速 度異方性の
増加は試料座標系のZ軸 方向(片 理面 に垂直
方向)の速度低下が他の軸方向よ り大 き く,
速度異方性が温度の上昇 に伴 い大 きくなるこ
とが明 らか になった(Bt　 amohibolite;　 6.68-
10.09,Bt-Hblgranulite;6.04-14.17).その
他の岩石グループで は温度上昇に伴 う弾性波
速度の変化 は確認で きない.
本研究では黒雲母 に富 む岩石のみが
400°Cま での温度上昇 に対 して,弾 性波速
度が大 き く低下 し,弾 性波速度異方性 が増加
した原因につ いて議論す る.
一般的に岩石の弾性波速度の温度上昇に
伴 う変化は①岩石サンプル中の間隙の膨張や
②含水鉱物の脱水反応,相 転移,な どが原因
とされている　(e.g.　Kern　and　Richter,　1982;
Ito　and　Tatsumi,　 1995).
しか し,こ れ らの考 えでは本研究で確認
された黒雲母 に富む岩石のみにみ られ る温度
上昇 に伴 う速度の低下 と速度異方性の増加 を
説明で きない.
そこで黒雲母 に富む岩石の弾性波速度の
低下 は黒雲母の熱膨張が原因であると仮定 し
た.金 雲母の結晶構造 の温度変化はTakeda
and　Morosin　 (1975)に よると400°Cま で温
度を上昇させ ると金雲母 は体積が3%程 度増
加すること,(100)方 向(K-0結 合方向)に 他
の結晶軸 より4-6倍 大 きい膨張を示す ことが
分かっている.
この金雲母の熱膨張の異方性が黒雲母 に
富む岩石の速度異方性の増加の原因であると
考え,　EBSDを 用 いて黒雲母の格子定向配列
(LPO)の 測定 を行 った.
その結果,黒 雲母の(100)は 試料座標系の
Z軸 方向に強い集中を示す一一方(OlO),(001)
の各軸 はランダムな分布を していること,黒
雲母の(100)の 集中はBt-Hbl　 granuliteが よ
り強い ことが明 らかになった(J　index,　Bt
amohibolite:　 6.87;　Bt-Hbl　granulite:　14.50).
これ らの結果か ら黒雲母に富む岩石 は温
度の上昇に伴い黒雲母 の(100)が 試料座標系
のZ軸 方向に膨張 し,Z軸 方向の弾性波速度
を著 しく低下 させ,速 度異方性 を強めてい る
ことが推測 される.
この推測 は黒雲母の(100)の 集中の強い
Bt-Hbl　granuliteの 速度異方性がBt
amphiboliteの 速度異方性に比べ より大 きな
増加 を示すこ とか らも支持 される.
J　index:　LPOパ ター ンの 強 さの指 標
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115Pモ ザン喜憂2芸巖忌㍗(」薔篇番縄篇カンプリア紀
加 々 島 慎 一(山 形 大)・ 白 石 和 行(極 地 研)・ 平 原 由香(新 潟 大)・
Geoff　H.　Granth㎜ ・　Bemard　 Ingram　 (南 ア 地 調)
Sr　 and　 Nd　 isotopic　 compositions　of　 the　 Precambrian　basement　 from　 the
Lurio　 Belt　 foreland,　 northern　 Mozambique
Shin-ichi　 Kagashima　 (Yamagata　 Univ.),　 Kazuyuki　 Shiraishi　 (NIPR),　 Yuka　 Hirahara　 (Niigata
Univ.),　 Geoff　 H.　Grantham,　 and　 Bemard　 Ingram　 (CGS)
東南 アフリカ,モ ザンビー ク共和国北部 には
主 に花圃岩 ・ミグマタイ ト ・片麻岩からなる先
カ ンプリア紀 の基盤岩類が広 く分布 している.
Pinna　et　al.　(1993)　 は,モ ザ ン ビ ー ク 帯 は
1100-850Maに 地殻成長 が あ り,800-550Ma
のパンアフリカン期 に大陸内部での構造運 動 が
起 こったとして いる.こ の地域の先カンプ リア
紀基盤岩類 の岩石学的性質 と形成年代を明 らか
にすることは,ゴ ンドワナ大陸の離合集 散 に関
して重要な 限定条件を与えることができる.こ
のため,筆 者 らは,ナ ンプ ーー ラ近郊 とMugeba
クリッペ周辺 において ミグマタイ ト,花 圃岩質
片麻岩,チ ャー ノッカイ ト,花 圃岩,砂 泥質片
麻岩,角 閃岩等 の岩石試料 を採取 した.こ れ ら
の産状,岩 石記載,全 岩 ・鉱物化学組成,お よ
びSr,　Nd同 位体組成 についての報告を行 う.
モザ ンビーク北部 には,東 北東一西南西か ら北
東西南西方向のル リオ帯(Lurio　 Belt)と 北 北東
一南南西方向のパンアフリカン勇断帯の大きく二
つの構造要素 といくつかの クリッペが認められ
ている.ル リオ帯は主 にグラニュライ トか ら構
成 され,ル リオ帯前地(ル リオ帯南方)に は,
(1)角 閃岩相の花圃岩質片麻 岩 と ミグマタ イ
トからなるM㏄uba複 合岩体,(2)上 部地殻の
被覆層 は片岩,石 英岩,細 粒優 白質砂泥質片麻
岩,オ フィオライ トに関連する苦鉄質～超苦鉄
質岩か らなるRio　Mol㏄ue層 群:　Chiur層 群,(3)
変流紋岩類のMamala累 層,(4)グ ラニ ュライ
ト,花 圃岩質片麻 岩,砂 泥 質片麻 岩か らな る
Mugebaク リッペ,(5)そ の他,変 動後の花圃
岩貫入岩体から構成 される　(Pinna　et　aL,　1993;
Kr6neretal.,1997).
Kr6nereta1.(1997)に よって,本 地域 の トロ
ニエム 岩一 トーナル岩や細粒石英長石質片麻岩
か ら1050Ma前 後 の年代が求め られている.ま
たMam la累 層の細粒優 白質花圃岩質片 麻岩 か
ら1115Ma,　 Mugebaク リッペの花 圃岩 質片麻
岩か らは614Ma等 の年代が報告されている.
ナ ンプーラ近郊 とMugebaク リッペ周辺で は,
岩山や採石場等で露出条件が良く,ミ グマ タイ
トー花岡岩 ・花圃岩質片麻岩 一後期 に貫入 した
花圃岩の相互関係が観察できる.ま たチャーノッ
カイ ト化作用過程 を示す と考え られる産状 も見
られ,当 時 の地殻の進化を検討す る上で重要で
あろう.全 岩分析結果か ら,ミ グマタイ ト・花
嵐岩質片麻岩 は非 アルカ リ岩,花 圃岩類はアル
カ リ岩 の性質 をもち,そ れぞれのグループのう
ち花圃岩質片麻岩 と花圃岩 についてRb-Sr全 署
アイソクロンをひいた と ころ,そ れぞ れll45
Maと617Maの 年代が得 られた.本 発表では新
たに得られたNd同 位体比について も報告する.
Kr6ner　 et　al.　(1997),　 Kibaran　 magmatism　 and　 Pan-African
granulite　 metamorphism　 in　northem　 Mozambique:　 single
zircon　 ages　 and　 regional　 implications.　 Jour.　 Afican勘r〃1
Sci.25,467-484.
Pinna　 et　al.　(1993),The　 Mozambique　 Belt　 in　 northem
Mozambique:　 Neoproterozoic　 (1100-850　 Ma)　 crustal
growth　 and　 tectogenesis,　 and　 supenmposed　 Pan-African
(800-550Ma)t㏄tonism.　Precam.　 Res.,　 62,　 1-59.
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116P南 ア巖露 語 竺1∴ 瓢 ㌫雛 寝体と
柚原雅樹(福 岡大 ・理)・ 平原由香 ・西 奈保子 ・加々美寛雄(新 潟大 ・自然科学)
Rb-Sr,　 Sm-Nd　 mineral　 ages　 of　the　Phalaborwa　 Carbonatite　 Complex　 and　 syenite,　 South　 Africa.
　 　 M.　 Yuhara　 (Fukuoka　 Univ.),　 Y　 Hirahara　 N.,　Nishi　 and　 H.　Kagami　 (Niigata　 Univ.),
1.は じめに
我々は,1998年 の海外学術調査の際,南 ア
フリカ,ト ランスバール州北東部 のパラボラ ・
カーボナタイ ト複合岩体の閃長岩衛星岩体の一
つ の調 査 と銅 鉱 山 を展 望 す る機 会 を得 た.
Yuhara　 et　al.　(2003)　 では,閃 長岩お よび包
有 される各種岩石の産状,岩 石記載,全 署化学
組成,　Sr　・Nd　同位体比組成を報告 した.さ ら
に,柚 原ほか(2003)は,閃 長岩のRb-Sr全
岩一鉱物 アイ ソクロ ン年代 を報告 し,他 岩石の
鉱物年代 の必要性 を示 した.本 報告では,閃 長
岩 を貫 く粗粒玄武岩と,カ ーポナタイ ト複合岩
体の フォスコライ トのRb-Srお よびSm-Nd
鉱物アイソクロン年代 を報告する.
2.地 質概説
パ ラボ ラ ・カー ボ ナ タ イ ト複 合 岩 体 は,始 生
代 の花 嵐岩,片 麻 岩,珪 岩,グ ラ ニ ュ ライ ト,
角 閃 岩,滑 石 一蛇 紋 石 片 岩 分 布 域 に,輝 岩,閃
長 岩,超 苦鉄 質ペ グマ タ イ トお よび カー ボ ナ タ
イ トが 次 々 に 貫 入 して 形 成 さ れ た もの で あ る
(Hall,　1912a,　 b;　Shand,　 1931;　 Hanekom　 et
al.,　1965;　 Palabora　 Mining　 Company,　 1976;
Eriksson,　 1984).　 閃 長 岩 は,長 石 質 単 斜 輝 岩
と とも に,こ れ らの周 囲 を取 りまい てい るだ け
で な く,こ れ ら とは 別 の衛 星 岩体 を形成 して い
る.さ らに,こ れ ら を切 って,北 東 西南 西 方 向
の粗粒 玄武岩 岩脈群 が貫 入 してい る.
本複 合 岩 体 の 火成 活 動 の 時期 は,金 雲 母 に よ
る2012±19Maと い う　Rb-Srア イソ クロ ン年
代(Eriksson,1984),2047～2061MaのU-Pb
年 代 か ら,約20億 年 前 で あ る と推 定 され て い
る　　(Eriksson,　 1984,　 Heaman　 and
LeCheminant,　 1993;　 Reischmann,　 1995;
Hornetal.,2000).また,粗 粒 玄武 岩 の活 動
は,古 地磁 気 デ ー タか ら約19億 年 前 であ る と
され て いる(Briden,1976).
3.鉱 物アイソクロン年代
今回新たに年代測定 を行 ったのは,柚 原ほか
(2003)で 鉱物 アイソクロン年代 を報告 した閃
長岩 を貫 く粗粒玄武岩 と,カ ーポナタイ ト複合
岩体 中央部 の銅鉱 山の露天採掘場を見下 ろす展
望台付近で採取 したフォスコライ トである.
粗粒玄武岩は主に斜長石,単 斜輝石,普 通角
閃石か らな り,不 透明鉱物 を含む.フ ォスコラ
イ トは主にカ ンラン石,燐 灰石,磁 鉄鉱,金 雲
母および少量の方解石からなる.
細粒 閃長岩か ら分離 した単斜輝石,角 閃石,
フ ェル シ ック フラ ク シ ョ ン と全 岩 試 料 は,
1843±24MaのRb-Sr全 岩一鉱物 アイソクロン
年代を示す(柚 原ほか,2003).こ れ に貫入す
る粗粒 玄武岩か ら分離 した単斜輝石,角 閃石,
フェル シ ックフラクシ ョンは,2063±74Maの
Rb-Sr全 岩一鉱物 アイソクロン年代 を示す.ま
た,フ ォスコライ トか ら分離 した金雲母,燐 灰
石 と全岩試料は,2014±93Maの 　Rb-Sr全 岩一
鉱物アイソクロン年代 を示す.
今回得 られたフォスコライ トのRb-Sr全 岩一
鉱物アイソクロン年代は,誤 差が大きいものの,
Eriksson　 (1984)　 によ って報告 された年代値
とよい一致 を示す.
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ス リ ラ ン カ 及 び 東 南 極 産 高 度 変 成 岩 中 の 流 体 包 有 物 の 比 較 研 究
鳥 本 准 司(北 大 ・理),松 枝 大 治(北 大 ・総 博),田 口幸 洋(福 大 ・理),
外 田智 千(極 地 研)
　 　Comparative　 study　 on　 the　 fluid　 inclusions　 in　 highly
　 　 　 metamorphosed　rocks　 from　 Sri　 Lanka　 and　 EastAntarctica
　　　　 J.Torimoto(Grad.　 Sch.　 ScL,　Hokkaido　 Univ.),　H.Matsueda(Hokkaido　 Univ.
　　　　　Museum),　 S.Taguchi(Grad.　 Sch.　Sci.,　Fukuoka　 Univ.),　T.Hokada(NIPR)
　 　 Charnockite　 is　widely　 distributed　 within　 granulite
facies　 metamorphic　terrain　 in　 Sri　 Lanka　 and
Antarctica.　 Genesis　 of　chamockite　 formation　 is　still
unclear　 in　 spite　 of　 many　 discussions　 in　 past.
However,　 it　is　suggested　 that　 CO2　 fluid　 might　 be
intimately　 related　 to　its　fommation　 both　 in　Sri　Lanka
and　 Antarctica.　 Moreover,　 it　is　considered　 that　 CO2
fluid　 also　 played　 an　 important　 role　 as　 to　granulite
facies　 metamorphism.
　 　 ln　this　 study,　 it　is　aimed　 to　 investigate　 the　 fluid
behavior　 during　 metamorphism　 from　 the　 viewpoint　 of
fluid　 inclusions　 in　 chamockite　 of　 Sri　 Lanka　 and
Antarctica,　 and　 to　 make　 comparison　with
charaCteristics　 of　related　 fluids　 in　the　 metamorphism
between　 both　 area.
　 　Chamockite　 zone　 is　well　 developed　 in　westem
part　 of　Highland　 Series　 consisting　 of　granulite　 in　the
hornblende-biotite　 gneiss　 situated　 in　the　 central　 Sri
Lanka,　 and　 is　characterized　 by　 patchy　 structure　 in
the　 mode　 of　 occurrence.　 Chamockite　 rocks　 are
mainly　 composed　 of　garnet,　 pyroxene,　 plagioclase,
quartZ,　 biotite,　 and　 homblende.　 Occasionally,　 we
observe　 the　 fomation　 of　 pyroxene　 surrounding
biotite　 as　 a　reaction　 rim　 in　the　 transitional　 zone　 to
ordinary　 gneiss.　 On　 the　 other　 hands,　 chamockite　 is
distributed　 in　the　 Lutzow　 Holm　 Bay　 region　 of　 East
Antarctica,　 and　 is　 observed　 as　 pot　 structure　 in
garnet-biOtite　 gneiSS.
lt　main|y　 consists　 of　gamet,　 pyroxene,　 alkali　 feldspar,
plagioclase,　 quartz,　 and　 biotite.　 According　 to　 the
absolute age 　 determined　 by　 K-Ar,　 Rb-Sr　 and　 U-Pb
methods,　 they　 indicate　 about　 500Ma　 for　 their
formations.
　 　 Fluid　 inclusions　 in　 charnockite　 were　 classified
into prim ry,　 pseudo　 secondary　 and　 secondary
inclusions　 based　 on　 their　mode　 of　occurrences　 under
the　 microscope.　Using　 heating　 and　 cooling
microscope,　 we　 got　 homogenization　temperature
(Th)　 and　 melting　 temperature　 (Tm)　 data　 for　 these
inclusions　 in　the　 metamorphic　 rocks　 as　 shown　 in
Fig.1,
　 　 Primary　 and　 secondary　 inclusions　 with　 Iess　 than
10um　 in　size　 are　 generally　 observed　 in　Sriしanka.
These　 inclusions　 tend　 to　 be　 included　 in　 coarse
andlor　 fine-grained　 quartz　 and　 rarely　 in　 feldspar,
biotite,　 garnet　 and　 pyroxene　 of　 charnockite　 and
chamockitic　 gneiss.　 Two　 phases　 liquid　 inclusions
and　 three　 phases　 (iiquid　 H20-liquid　 CO2-vapor　 CO2)
inclusionS　 dominate　 in　 quartz　 of　 gneiss.　 ln
char ockite,　 three　 phases　 secondary　 inclusions　 are
only　 observed　 in　 coarse-grained　 quartZ,　 but　 no
primary　 ones.　 ln　 the　 gneiss　 of　 transitionai　 zone,
frequent　 cross　 cut　 relationships　 were　 observed
among,　 the　 secondary　 inclusions　 under　 the
microscope.　 On　 the　other　 hand,　 primary　 and　 pseudo
secondary　 inclusions　 with　 10～50um　 in　 size　 are
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generally observed in east Antarctica, while 
secondary ones are not so much. They occur 
commonly in coarse quartz and rarely in biotite and 
pyroxene of chamockitic gneiss. Both liquids two 
phase and three phase inclusions also dominate in 
quartz, while mono phase vapor inclusion are rarely 
observed in various minerals. 
  Laser Raman spectrometry was used for the 
investigation of chemical composition of fluid 
inclusions. Based on the results of this experiment, 
primary inclusions accompanying high- and low-
density  CO2,  H2O gases and secondary ones 
accompanying N2 and CH4 were frequently detected 
in the chamockite of Sri Lanka. CO2 fluid dominated 
in chamockite of Highland Series, but it does not so 
dominated in chamockitic gneiss of transitional zone. 
  Considering the presence of many primary CO2 
inclusions in this study, it was inferred that CO2 fluid 
activity dominated during  chamockitization both in 
Sri Lanka and East Antarctica. It indicates the dry 
condition for the metamorphic environment. It may 
be possible to assume that CO2 fluid in the primary 
three phases inclusions are originated in carbonate 
rocks by the decarbonization reactions and  H2O 
might be released by the dehydration during early 
stage of metamorphism. According to the 
microscopic observation and the laser Raman 
spectroscopy for the secondary fluid inclusions, 
detected  H2O,  CO2, CH4, and N2 fluids tend to be 
prevailed in the later stage of metamorphism, 
especially in Sri Lanka. This suggests the  H2O 
dominant fluid interventions occurred in several 
times at the later stage of metamorphism, and it is 
assumed that these fluids might be originated in 
various sediments in shallow depth of Sri Lanka. In 
another discussion, it may be also possible to 
assume the different origin of CO2 such as mantle 
source.
scatter diagram of Th and Tm in Antarctica
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 Fig.1  . Scatter diagram of Th vs. Tm for fluid inclusions of 
Sri Lanka (upper) and East Antarctica (lower).
  Taking into consider the results of 
 m  icrothermometry, estimated P-T path of 
c amockite in Sri Lanka is slightly lower in pressure 
than in east Antarctica indicating the shallower 
environment in depth. This indicates that chamockite 
of Sri Lanka was more up heaved than east 
Antarctica in the later stage of metamorphism. 
  Regarding to the origin of fluid species, we 
should continue to investigate by various laboratory 
works such as laser Raman, stable isotope 
measurements and so on. More additional works for 
charnockites both from East Antarctica and India 
should be continued for the comparative estimation 
of P-T paths.
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(ロシア科学 アカデミー シベリア支部)
はじめに
1)eep　 structure　 and　 tectonics　 of　the　 Baikal　 Rift　 Zone,　 Russia:
expected　 targets　 frem　 temporary　 broadband　 observations
　 　 　 　 MKanao(MPR).VladimirD.Suvorov,GennadyI.Tatkov
　 　 　 　 　 　 　 (Russian　 Academy　 of　Science,　 Shiberian　 Branch)
2004年1月12日 ～30日 に、文部科学省在外研究員
派遣事業(創 造開発研究)に より 「シベリアクラトン～
バイカルリフト域の異常厚化地殻の構造の起源に関する
調査研究」を行った。ロシア科学アカデミ 一ー　(Russian
Acaderny　 of　Science;　RAS)　 シベリア支部の地質学地球
物理学及び鉱物学総合研究所(ノ ボシビルスク)、及び同
RASシ ベリア支部の地質学研究所(ウ ランウデ)と の共
同研究で、バイカル湖畔のMakcUlnuxc　 (マクシミハ;
MXM)観 測点に可搬型広帯域地震計(CMG-40T)を 設
置し、最大2年 間の期限付きで観測を開始した。
本発表では、シベリアクラトン～バイカルリフト帯～
モンゴル ・オホーツク変動帯の深部構造とテクトニクス
を紹介し、今回のバイカルリフト帯での臨時観測の目的
と地震計設置の概要を紹介する。さらに北極域でのグロ
ーバル地震観測網の展望についても若干述べる。
バ ル|フ 世 の'と 一 トニ ス:
バイ カル リ フ ト帯　(Baikal　 rift　zone;　 BRZ)　 }ま、北 側
の シベ リア ク ラ トン と南 側 の 古 生 代 ～ 中 生 代 の 変 動 帯 、
さ らに 南 部 の モ ンゴ ル ～ 北 中 国 ク ラ トン に挟 まれ た 地 域
で 、 太 平 洋 の 沈 み 込 み 帯 や イ ン ド ・ヒマ ラヤ の 衝 突 帯 か
ら も離 れ た 、 ユ 一一ラ シ ア 大 陸 の 内 陸 部 に 位 置 して い る 。
新 生代 の 火 山活 動 や 局 所 的 な地 震 活 動(例 え ば 、　Sherman
and　 Gladkov,　 1999)　、　地 溝 帯 の形 成 と拡 大 ・勇 断 様 式 が
実 際 に確 認 さ れ て い る が 、 周辺 地 域 よ り も異 常 に 高 い 熱
流量 は観 測 され て いな い(Golubev,1998)。 また 、他 の
リフ ト地 域 に み られ る地 殻 深 部 の 薄化 構 造 は確 認 さ れ て
お らず 、近年 のRASに よ る深 部 構 造探 査(DeepSeismic
Surveys;　 DSS)　 に よ る と 、　BRZ直 下 は 逆 に深 い モ ホ 面
と して 検 知 され て い る　(Suvorov　 et　al.,　2002)。
BRZ形 成 の 起 源 と して 、マ ン トル ブ ルー ム によ る能 動
的 作 用(Gaoetal.,1994)と、 イ ン ド ・ア ジア の 衝突 に
よ る 受 動 的 な伸 張 場　(Petit　et　al.,　1997)　 が考 え られ て
い る。 この 地 域 の 重 力 異 常 や 表 面 波 トモ グ ラ フ ィー か ら
は 、 マ ン トル プル … ム の尾 の 部 分?　 (tail)の 分 布 す る領
域 が 認 め られ(Zorinetal.,2003)、またBRZを 横 切 る
広 帯域 地 震 計 ア レイ 観 測(1992年 度 実 施)の デ ー タ を用
い たSKSス プ リ ッテ ィ ン グ解 析 か らは、 ブル ー ム によ る
上 部 マ ン トル 異方 性 の 乱 れ が確 認 され て い る(Gao　 et　al.,
1994)。DSS等 で 得 られ た モ ホ 面 の深 さ と形 状 か らは 、
こ の 地 域 の ア イ ソ ス タ シ ー の 約40%し か 補 償 で き ず
(local)　、 残 り約　60%　 (regional)　 は上 部 マ ン トル に お
け る密 度 不均 質 と して 考 え る必 要 が あ る。
これ らマ ン トル ブ ルー ム形 状 、 リフ ト発 達 以 前 の 古 い
構 造 と ブ ルー ム の位 置 関 係 、 さ らに プ レー ト衝 突 に よ る
far-field　forcesの 走 向 の 関係 を詰 め る ことが 重 要 で あ る。
広帯域地震計観測の設置と目的:
1992年 度 に 、 フ ラ ンス とRASと の 共 同 でBRZを 横
切 る 広 帯 域 地 震 計 ア レイ が 展 開 さ れ た　(Gao　 et　al.,
1994)。 そ の レシ ーバ 関 数 の 結 果 に重 力 、 表 層 地 質 、 掘
削 デ ー タ を加 味 して 、　BRZ周 辺 の深 部 構 造 が 得 られ て い
る(Zorinetal.,2002)。太 古 代 シベ リ ア卓 状 地 と初 期
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原 生 代 変 成 岩 体 の 衝 突 境 界 を 示 す 縫 合 部
(Sharyzhalgay)　、　初期古生代の島弧一大陸衝突による縫
合部　(Sayan-Baika1)　、　さらに初期中生代に起 こった南
部域モンゴル～北中国ブロックとの縫合部(Mongolia-
Okhotsk)　 等が、低速度層の連続面として検知されてい
る。この低速度層は、太衝上帯内のマイロナイ トの異方
性に起因すると考えられている(Zorinetal.,2002)。
RAS地 質学研究所(ウ ランウデ)の 地震観測網のうち、
基盤岩(花 圃岩質片麻岩)の 露出する最良の点として、
バイカル東湖畔の中央部に位置するMXMを 選択した。
(ロシアでの臨時観測は全て)1年 間の制限付きである
が、今回のCMG地 震計による観測データにより、上で
述べたような、かつてのテク トニクスにより特徴的な構
造(縫 合部、等)が 検知できると期待される。マイロナ
イ トの異方性が縫合面の走向に大きく依存すると考えら
れるので、レシーバ関数で得られるS波 速度構造のMXM
周辺での方位依存性も検討する。また、仮にBRZ直 下に
アンダープレーティングがあれは、シベリアクラトン下
の初期原生代変成岩体の下部地殻が高速度であると考え
られる。さらに上部マントルの速度構造を合わせて求め、
ブルームの存在と深さ分布を検知する。なお、　IRIS等 の
グローバル観測網のBRZ周 辺のデータ(TLY,　ULN,　H]A,
YAK等)を 利用して広域な構造を得ることが期待される。
なお、CMGデ ータはRASの 共同研究者にも配付され、
BRZ周 辺の地震活動解析や、これまでのDSSの 結果と
合わせて詳細な地殻構造モデルの推定に利用される。
搬
Gao,　 Sh.　et　a1,　 1994,　 Seismic　 anisotropy　 and　 mande　 flow
b㎝eath　 the　Bail(al　rift　zone,　Na加re,371,149451.
Golubev,　 V　A.,　1998,　Conductive　 and　conv㏄tive　 heat　flow　 in
　 the　botk)m　 of　Lake　 Bad(al　 and　in　the　surrounding　 mountains,
Bu11.　Centre　 r㏄h.ElfExplor.Prod.,22,323-340.
Pedt,C.etal.,1997,0n出es廿ucture　and　Inechanical　 behavior
of　the　eXtending　 lithosphere　 in　the　Ba迅 ζal　ri丘z㎝e,　 Earth
　　and　Planetaly　 Science　 Letters,　 149,　29-42.
Sherman,　 S.　1.　and　A.　S.　Gladkov,　 1999,　Fractals　 m　studies　of
faUlting　 and　 seismicity　 in　 出e　 Ba丑 ζal　ri丘　 zone,
　　Tectonophysics,　 308,　133-142.
Suvorov,　 V　D.　et　aL,　2002,　 Structure　 of　the　crust　in　the　Baikal
r近z(me　 and　 a〔垣acer虻a[reas丘om　 I)eq)　 Seisn】dc　Sounding
d峡Tectonophysics,　 351,　61-74
Zo血,Yu.　 A.　et　al.,　2002,　 Low　 seismic　 ve1㏄ity　 layers　 i皿the
Eardゴs　 crust　beneath　 Eastem　 Siberia　 (Russia)　 alld　Central
Mongolia:　 r㏄eiver　 丘mc廿on　 data　 and　 the丘 　 possible
　 geological　 implication,　 Tectonophysics,　 359,　307-327.
Zor血1,　Yu.　A.　et　aL,　2003,　 The　Baikal　 rift　zcme:　effbct　of　mantle
plumes　 on　older　stlucture,　T㏄tonophysics,371,153-173.
鰺 誌こ鷲 三舞毒警 二∵71一芒 壼三1
隠二鐵 ㌧ ＼
意㌻ ∴ 竺 三ぞ∫
〉 も
関連する飾
と主な地名
㌶<藁籔 藁
宗縷 ㌘ ・ざ 二壼s
－106一
119P
南 極 地 域 空 中 写 真 成 果 集(第28次 ～ 第41次 隊)
鯉 渕 浩 次(国 土地 理 院)
生 巣 国久(国 土地 理 院)
中島 最 郎(国 土地 理 院)
The　 Collection　 of　the　Antarctic　 Area　 Aerial　Photo　 resUlts
　　　　　　　　(The　28th-41st　 expedition)
　　　　　　　　　 K()ji　KOIBUCHI(Geographical　 Survey　 Institute)
　 　 　　 　　 　 Kunihisa　 NAMASU(Geographical　 Survey　 Institute)
　　　　　　　　　 Sairo　NAKAJIMA(Geographical　 Survey　 Institute)
1は じめに
国土地理 院は,1956年(第1次 隊)
から南極地域の空中写真撮影を実施 し,
1/10,000カ ラー写真 図,1/25,000地
形 図等の作成 と併せ、各種研究の基礎
資料として提供を行 っています。 「南極
地域空中写真成果集」(国 土地理院技術
資料C・1-No.326)は,国 土地理院が
保有する空 中写真画像デー タのうち,
1986年 ～1999年(第28～41次 隊)
の成果 をWebブ ラウザ上で閲覧 でき
る機能を持ちます。
2成 果集の構成
2-1空 中写真の収録地域
空 中写真 の収録地域は,セ ール ・ロン
ダーネ山地,リ ュツォ ・ホルム湾,オ
ングル ・ラングホ ブデ,ス カルブスネ
ス,東 オングル島,ブ ライボーグニッ
パ,ヒ ューカ及びテー レン,ス カー レ
ン,白 旗氷河です。
2-2空 中写真 の検索
図一1は,「 南極地域空中写真成果集」
の トップページです。本ページか ら図
一2の 「空中写真撮影記録」及び図一
3の 「空 中写真索引図」へ とリンク し
ます。なお,「 空中写真撮影記録」及び
「空中写真索引図」のいずれか らでも
空中写真 の表示が可能です。
へ「南 極 地 域 空 中 写 真 成 業 隻 」
{第28～41次 鐵)ノ
/'嵩 極鞄 城主 中耳真成 集集」1;
.嬉:ε 次 一:1穴 丁 て
あ あされ たあミぬヨ　 をま とめ た もの てあ さ
議夢離
し14謁 にな4」たい メニ ュー を以下の 項 目よ ・1
決}モしてク リ ノク してくた さい、
「空中 写真 撮影記鵠 」 「空 中写責 素引9」
飯野
図 一1ト ップペー ジ
図一2空 中写真撮影記録
図 一3の 「空中写真索引図」 は,空 中
写真の標定図の所在 を示 して います。
矩形で囲まれた中の 「写標○」 をク リ
ックす ることによ り,目 的とする空中
一107一
図一3空 中写真索引図
図一4の 空中写真標定 図か ら閲覧 した
い撮影 コースの写真番号 をクリックす
ることによ り,目 的 とす る空中写真が
表示 されます。
図一4空 中写真標定図
L
図一5東 オングル島の昭和基地
3ま とめ
今回、「南極地域空中写真成果集」に収
録 した空中写真は,1986年 ～1999年
(第28～41次 隊)の 成果です。今後
は,上 記以外 の隊次に撮影 した空 中写
真につ いて も,成 果集 に収める ことを
検討 しています。
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